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Ueber die aoidophilen Leukooyten (Kdrnerzellen) 

des Fferdes. 

Von 
Dr. Otto ZietzBchmann, 

T. AuMstenten des InstltnU. 



(Mit Tafel I.) 



Seit den Untersuchungen Ehrlichs [16] unterscheiden wir fiinf 
verschiedene Klassen von Leukocyten, deren Granulationen spezilische 
Affinitat zu gewissen Farbstoffen besitzen. Man nennt sie a-, /^-, y-. 
i' und 6-Granulationen. Meine Betrachtungen werden sich nur allein 
auf die ersteren KSrnchen, die «-Granula, ei-strecken, die sich bekannt- 
lich dadurch auszeiclmen, dass sie eine spezifische Affinitat zu den 
sauren Anilinfarben — also beispielsweise zum Eosin ~ besitzen; sie 
werden deshalb als acidophil (eosinophil) bezeichnet. 

In der Literatur finden sich liber die acidophilen Zellen viele An- 
gaben, die ich in nachfolgendem etwas eingehender besprechen muss. 
Zunachst will ich raich iiber Bekannt^ iiber Form und GrSsse dieser 
Zellen sowie deren Granulationen verbreiten, um dann auf die (Jhemie 
dieser KSmchen, welche der Gegenstand vielseitiger Untersuchungen 
war. einzugehen, sowie auf ihr Vorkommen im Blut, den Geweben und 
Organen und die Art ihrer Entstehung. Eine kurze Betrachtung iiber 
die Funktion der granulierten Zellen soil die Literaturangaben be- 
schliessen. 

Intf^matiouale Monatsscbrift filr Aiiat. n. Ptays. XXII. 1 



2 Otto Zietzschmann, 

Diesem Abschnitte lasse ich meine eigenen Untersuchungen folgen, 
deren Ergebnisse iiber Form und Grosse der Zellen zunachst betrachtet 
werden soUen. Da weiterhin iiber das Farbbarkeitsvermogen der 
„eosinophilen" Zellen bei verschiedenen Tierarten bei weitem noch 
nicht geniigend Klarheit herrscht, so st elite ich es rair zur Aufgabe, 
dasselbe bei einer Tierklasse, bei den Einhufern (Pferd), etwas ein- 
gehender zu studieren und darliber zu berichten. In einem weiteren 
Kapitel werde ich mich mit der Verbreitung dieser Zellelemente in 
den normalen Geweben und Organen beim Pferd befassen, da syste- 
matisch durchgefiihrte Untersuchungen von den Organen einzelner Tier- 
arten in Bezug auf das Vorkoramen eosinophiler Leukocyten gar nicht 
vorliegen. Diesem Kapitel folgt eine kurae Betrachtung iiber die Her- 
kunft und den Zweck der granulierten Zellen, und den Schluss der 
Arbeit bilden Bemerkungen iiber die gekoniten Leukocyten bei den 
ubrigen Haustieren. Mein Haupt^ugenmerk richtete ich auf die Tinktions- 
verhaltnisse der Granula und auf das Vorkommen der eigentiimlichen 
Zellen in den normalen Geweben. Pathologische Verhaltnisse habe ich 
als nicht zu nieinem Gebiete gehorig unberiicksichtigt gelassen. 

I. Literatur. 

Morphologie der Zellen und deren Kornchcn. 

Uber die Form und Orosse der granulierten Zellen und deren 
Korncheri bei Saugetieren finden sich im allgemeinen iibereinstimmende 
Angaben bei vielen Autoren. Meist beschranken sich die Forscher je- 
doch — wie spater noch erw^ahnt werden wird — auf die Unt-er- 
suchung der granulierten Zellen im Blute oder Knochenmark. Dort 
sieht man die Zellen fast ausschliesslich kugelig; sie besitzen nach 
Ehrlich [16] meist exzentrisch gelegene grosse Kerne und zwar oft 
einen oder zwei, selten bis fiinf oder sechs. EUenberger [2f\ beschreibt 
dieselben Zellen im Bindegewebe des Blinddarms verschiedener Tiere; 
er konstatierte, dass sie verschieden gestaltete, der rundlichen Form 
sich annahernde Gebilde darstellen, die einen grossen rundlichen, blas- 
chenfomiigen, exzentrisch gelegenen Kern besitzen; polj^morphkernige 
Zellen wurden nicht gefunden, eine Angabe, die auch Du Bois [8:^] fiir 
die acidophilen Zellen im Darme des Schweines macht. 
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Was die Form der Komchen in den Zellen anlangt, so sind es 
nach Ehrlich meistens Kugeln, seltener zeigen die Granula die Gtestalt 
von an den Enden abgerundeten Stftbchen; ihre Grosse ist eine ausser- 
ordentlich wechselnde. Sie liegen im Protoplasma bald dicht ahein- 
ander, bald lassen sie grossere Zwischenr&ume zwischen sich. Dass 
diese Zellen beim Pferd eine Sonderstellung einnehmen, darauf hat 
zuerst EUenberger hinge wiesen, der dieselben im Coecnm bei den Haus- 
tieren fand. Diese Elemente des Pferdeblinddarmes unterscheiden sich 
nach genannten Untersuchungen von denen anderer Tiere dadurch, 
dass die Granulationen derselben nach Grosse bei weitem an erster 
Stelle stehen. Diese grossen rundlichen Kftmer zeigen sehr unregel- 
mM^sige Lagerung: sie liegen oft' weit auseinander oder bilden kleine 
vereinzelte Hfiufchen, die weit voneinander abstehen kSnnen, oder sind 
wie Pilzsporen in Reihen angeordnet. Diese dem Pferde eigentum- 
lichen, mit sehr grossen K6mem ausgestatteten Zellen sind sicher zu 
indentifizieren mit den einige Jahre vorher von A. Schmidt und G. Sem- 
mer [60] beschriebenen „roten KGmerkugeln", die sie als Ubergangs- 
formen zu den roten Blutk6rperchen ansahen. Semmer fand die rot- 
lich glanzenden K6mer in farbloser Grundsnbstanz eingebettet. Der 
Durchmesser dieser granuliertenLeukocyten betrftgt nachNiegolewski[47'j 
etwa 9,5 .m. Uber die Form und Grosse der Granula bei den einzelnen 
Haustierarten sind wir erst seit den Veroffentlichungen von Hirsch- 
feld [31] etwas genauer unterrichtet. Die eosinophilen Komchen der 
Ijeukocyten im Blut von Schaf, Ziege und Rind gleichen denen vom 
Menschen nur mit dem Unterschied, dass die Granula der Ziegenzellen 
etwas weiter auseinanderliegen. Auch das Schwein hat ahnliche Kom- 
chen, sie sind jedoch etwas gr5ber als beim Menschen. Die Granu- 
lationen im Pferdeblut zeigen die Eigenschaften, wie sie schon EUen- 
berger [21 und 22] angibt. Hirschfeld fand in einer Zelle oft 20 bis 
40 solcher groben Komchen, deren GrSsse den Durchmesser von Ziegen- 
erjthrocyten erreicht, deren Form rund oder elliptisch ist. Die Zellen 
besitzen entweder einen grossen und mnden Kera, der in der Mitte 
der Granula liegt, oder einen fragmentierten schmalen, chromatin- 
reichen Nucleus, dessen Segmente sich zwischen die Granula drangen. 

Bei Hnnd und Katze erreichen die Komchen ebenfalls eine betriiclit- 

1* 
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liche Grosse, sie sind jedoch vor allem bei letzterer kleiner als beim 
Pferde. Die Morphologie der granulierten Leukocyten von V5geln, 
Reptilien, Amphibien, Fischen und verschiedenen wirbellosen Tieren 
findet sich in den Arbeiten von Griinberg [82] und Meinertz [83] be- 
schrieben. Dass eine Vermehrung der granulierten Leukocyten durch 
Mitose stattflnden kann, hat zuerst H. F. Miiller [44] nachgewiesen, 
dem andere Autoren folgten. Am eingehendsten behandelt diese Frage 
Marwedel [41\ der Gelegenheit hatte, viele Hunderte von Markzellen- 
mitosen beim Kaninchen zu beobachten. Er konnte alle Uberg^nge 
verfolgen von der Auflockening des Chromatingeriistes an bis zur 
Bildung der fertigen Tochterzellen. Von besonderem Int^resse ist je- 
doch die Tatsache, „dass in der Mehrzahl der eosinophilen Zellen die 
Granula bei der Mitose eine ganz gesetzmSLssige Lagerung einnehmen, 
die auf das genaueste mit der bekannten Anordnung des achromatischen 
Fadensystems in anderen Zellen iibereinstimmt". Nur in Zellen mit 
sehr starker oder mit sehr schwacher Kornerzahl sind diese charakte- 
ristischen Bilder zu vermissen. Miiller wies ja schon kurz auf eine 
derartige Lageiaing der Granula „entlang den achromatischen Faden" 
hin, ohne aber des naheren darauf einzugehen. Mit besonderem Nach- 
dnick betont jedoch Marwedel, dass die eosinophilen Zellen sich nicht 
allein auf dem Wege der Mitose vermehren, sondeni dass immer in 
etwas geringerer Anzahl auch direkte Teilungen dieser Elemente zu be- 
obachten seien. Regelmftssig stiess der Autor auf Zellen, die sich 
durch polymorph gestaltete, chromatinarme Kerne auszeichneten. „In 
alien diesen Gebilden nur Teilungsformen oder Vorbereitungen zur 
Teilung erblicken zu wollen, verbietet die Massenhaftigkeit ihres Vor- 
kommens", wie sie Marwedel in zwei Fallen konstatieren konnte. ,,Sie 
gar als degenerative Krscheinungen anzusprechen, wie es bis zu einem 
gewissen Grade Flemming [23], Lowit [38], F. Marchand [40], von 
Biingner [13] und andere tun, dagegen erheben sich noch mehr und 
gewichtigere Griinde." Marwedel glaubt, streng zwischen polymorph- 
kemigen und polynuclearen Zellen unterscheiden zu miissen. Letztere 
sieht er als Degenerationsformen an, wahrend fiir die ersteren nur 
eine. Erklarung moglich bleibt: „Wir miissen mit Deckhuyzen [15], 
Arnold [2, 5. 4\ Heidenhain [30] in der polymoi-phen Kemgestalt den 
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Ausdruck der Lebensffihigkeit, der sich vorbereitenden oder gerade 
vollziehenden Bewegungen des Kernes und darnach auch der Zelle 
suchen." Diese chromatinarmen Zellen mit dem polymorphgestaltigen 
Keni miissen also vor allem als solche angesehen werden, die auf der 
Wanderung begriffen sind; sie teilen sich amitotisch. Anderenteils be- 
obaxjhtete der Autor aber Zellen, deren Kerne chromatinreich sind, 
aber nichts mit Mitosen gemein haben und dennocli TeiliingsvorgSLnge 
erkennen lassen. Diese Zellen identiftziert Marwedel mit den zuerst 
von Arnold [6, 6] beschriebenen, die durch indirekte Fragmentierung 
des Kernes sich teilen. Nach Arnold miissen wir ja die direkte und 
indirekte Segmentierung und Fragmentierung als verschiedene Typen 
der Zellteilungsarten ansehen, die nicht prinzipiell, sondem nur graduell 
voneinander verschieden sind. Und diese Angaben best&tigt Marwedel. 
Nach Pappenheim [50] besitzen jugendliche Leukocyten einen runden 
Kern, alte einen polymorph gestalteten. Arneth [80] geht noch weiter, 
indem er fiir die neutrophilen Leukocyten angibt, dass als die jiiugsten 
Zellen die mit einem Kern, als die altesten die mit ftinf und mehr 
Kemteilen anzusehen seien. 

Chemie der Kornchen. 

In den K5mchen der acidophilen Leukocyten erblickt Ehrlich [16 
und 17] das Produkt einer speziflschen Zelltfttigkeit, indem er sie 
durch eine progi'^ssive Metamorphose, durch eine „Reifung" aus den 
neutrophilen Leukocyten entstehen l&sst. Die Granula dienen bald 
als Reservematerial, bald sollen sie ausgeschieden werden. Uber die 
chemische Natur der Komchen ist er sich nicht im klaren; die an- 
gestellten Reaktionen lassen nur erkennen, dass der in ihnen ent- 
haltene Stoff kein Eiweisskorper ist. 

Von FetttrSpfchen lassen sich die a-Granulationen unterscheiden 
dadurch, dass sie in Wasser und Glycerin I5slich sind, dass sie in 
OsmiumslLure sich nicht schwarzen und sie in absolutem Alkohol un- 
gel5st bleiben. Vom Hamoglobin unterscheiden sich die K5mchen 
durch verschiedenartige Tinktionsverhaltnisse, welche unten noch ge- 
nauer beschrieben werden sollen. Einen weiteren Beweis daftir, dass 
die c-Granulationen nicht aus Fett bestehen konnen, liefert Ellen- 
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berger [^i] daroit, dass er die KSrnclien gegentiber einer Behandlung 
der Schnitte mit siedendem Alkohol, Ather und Schwefelkohlenstoff 
resisteiit fand. Er konnte ebenf alls durch Osniiumsaure keine Schwarz- 
ferbung der Granula hervorrufen. 

Auch Heidenhaiii [29] spricht sich gegen die Fettnatur der Korn- 
chen aus, wiewolil er durch Osmiumsaure eine Dunkelffirbung der- 
selben erzielte: „£s ist nicht alles Fett, was in Osmiumsaure dunkelt/^ 
Er fand bei Tieren, die mehrere Tage lang gehungert batten, im Diinn- 
darm besonders zahlreich unter dem Grunde der Lieberkuhnschen 
Driisen und auch innerhalb der Zotten Leukocyten mit durch die 
Saure geschwftrzten Komchen. Anderenteils ttrbten sich bei Hunden 
in den gleichen Darmteilen viele Leukocyten stark mit Saurefuchsin, 
sodass deren Zellleib mit roten Komchen voUgepfropft erschien, Ein 
Vergleich lehrte die Ahnlichkeit dieser beiden Elemente: „Die durch 
Saurefuchsin geroteten und die durch Osmiumsaure geschwarzten K6rn- 
chen gleichen sich in Bezug auf Zahl. Anordnung in der Zelle u. s. f. 
auf das vollstandigste." Ausserdem gewahrte man beim Vergleiche 
zweier verschieden behandelter Praparate , - dass die schwarzkomigen 
Zellen in Bezug auf Reichtum in den einzelnen Schichten der Darm- 
wand sich ganz genau so verhielten wie die rotkomigen. Wo schwarze 
Zellen zahlreich vorkamen, waren auch die roten stark vertret^n. 
Uberdies gelang es Heidenhain, die schwarzen Zellen in rote um- 
zufarben, indem er die Osmiumprftparate einige Tage lang in Miiller- 
sche Fliissigkeit bei 35^ C verbrachte, dann in Wasser auswusch und 
nach Ehrlich-Biondi farbte. Die friiher schwarzen Komchen waren 
jetzt rot gefarbt. Nach Heidenhains Meinung beteiligen sich die 
Leukpcyten nur wenig an der Fettabsorption. Die grosste Anzahl 
der Zellen, die vor allem Zawarykin [79] als mit Fetttropfchen be- 
ladene Leukocyten und hauptsachlichste Teilhaber an der Fettabsorption 
im Darme ansah — es farben sich die Kornchen mit Osmiumsaure 
schwarz — , erklart Heidenhain fiir eosinophile Elemente, da sie auch 
dem Ather und Xylol gegeniiber negative Fettreaktionen gaben. Auch 
SchafEer [61] halt die von verschiedenen Seiten in den Leukocyten 
beschriebenen Fettropfchen fiir eosinophile Granula. Den Ausftihrnngen 
Zawarykius stimmt dagegen Preusse [55\ in alien Punkten zu, welcher 
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Uutersuchungen tiber die Fettresorption im Diinndanne bei Pferden 
anstellte. Er fand in der Propria mucosae, der Muscularis mucosae 
und der Submucosa ausserst zahlreiche Rundzellen, die zum Teil einen 
sehr schmalen homogenen Protoplasmarand und einen gekomten, fast 
die ganze Zelle ausflillenden, durch Hematoxylin blau gefarbten Keni 
besassen. Ausser diesen sah er noch yiele fast doppelt so grosse 
Zellen, die ein stark gek5mtes Protoplasma und im Verhaltnis zur 
Grosse der Zellen kleine, ebenfalls blau gefarbte Kenie aufwiesen. 
Ob die Komchen mit Eosin hamatoxylique farbbar waren, wird nicht 
erwahnt. Darmstlicke, die er mit UberosmiumsSlure behandelte, und 
deren Schnitte er nachher mit Eosin hamatoxylique fftrbte, zeigten 
dieselben Zellarten. Die grosseren Zellen aber waren mit kleineren 
und grSsseren tief schwarzen Komem angefiillt „Diese Komer, in 
der Anzahl von 15 — 40, sind durch die tJberosmiumsaure schwarz ge- 
farbte Fettkdmchen." 

Nach Untersuchungen von Weiss \75] haben wir es entgegen der 
Ansicht von Ehrlich in den eosinophilen Zellen mit Eiweissk5mchen 
zu tun. Es gelang ihm namlich, eine mikrochemische Reaktion mit 
den Komchen anzustellen dergestalt, dass er mit einer alkoholischen 
Losung von Vanillin fftrbte und die Prftparate einer Mischung von 
Schwefelsfture und Ferrisulfatl5sung 10 — 20 Minuten lang aussetzte. 
Die Komchen erschienen darauf violett-blau gefarbt; sie gaben also 
die typische Eiweissreaktion nach Mikosch und Reiclil. 

Auch Du Bois [S6] halt die Granula fiir Eiweisskorper, die dem 
Pepton ahnlich sein sollen und Produkte der Zelltfttigkeit darstellen. 
Tettenhamer [69] erkennt in den Granula der acidophilen Leuko- 
cyten die Ohromatinsubstanz von zu Gmnde gehenden Kemen wieder- 
Bei der Degeneration der Spermatocytenkerae sollen sich derartige 
Zerfallsprodukte bilden, die durch Phagocytose in den ZelUeib von 
Leukocyten iibergehen und die acidophile Komung darstellen. Kr 
untersuchte diese Bildung der granulierten Zellen am Hoden von Sala- 
mandra maculosa, Eine ahnliche Theorie stellt auch Sacharoff \60] 
auf, der annimmt, dass die eosinophilen Komchen von aus Hamato- 
blasten Jierausgefallenen Kerakorperchen, die ebe'nfalls auf dem Wege 
der Phagocytose in den Zellleib der Leukocyten gelangen, entstehen. 
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Pschewossky [57] hingegen glaubt, dass die eosinophilen Zellen unvoll- 
kommen entwickelte Erj^throcyten seien und wie diese aus den HSlmato- 
blasten entstehen, da er in den Granulationen H&moglobin nachge- 
wiesen haben will. Den gleichen Standpunkt vertreten ja auch 
Schmidt [63] und Semmer [65], die schon lange vorher in den „rot€n 
K6rnerkugeln** des Pferdeblutes, die wir als mit den eosinophilen 
Leukocyten identisch erkannt haben, nur Ubergangsformen zu den 
roten Blutkorperchen sahen. Auch Ponchet [53 und 54] und Hayem 
[28] glauben in den a-Granulationen Hamoglobin erblicken zu nmssen. 

Ganz isoliert steht Bogdanoff [12] da, der aus seinen Beobachtungen 
am Blut und der Lebeirandschicht des Axolotl schliesst, ,,dass die An- 
haufung der eosinophilen Granulationen in der Zelle ein vorl&ufiges 
Stadium beim Ubergange in Fettzellen ist; dabei verwandeln sich die 
eosinophilen K5mchen yon selbst in Fettk5mchen, und nachher fliessen 
sie in Tropfen zusammen. Die a-Granulationen sind dotterfthnliche 
Kemsekretionsprodukte in Zellen, die bis zu eineni gewissen Grade 
ihren embrj^onalen Charakter bewahrt haben." Bei geringem Ver- 
brauch dieser eosinophilen Substanz soU sich dieselbe in Fett ver- 
wandeln, welches wie Dotter als Nahrungsmaterial dient. Er fand 
Zellen, die in ihrem Protoplasma neben eosinophilen Komchen auch 
Fetttr5pfchen enthielten. 

Pappenheim [50] gibt auf Grund eingehendster Farbestudien einen 
tJberblick iiber samtliche Granulationen der Leukocyten. Nach seinen 
Untersuchungen stehen die Zellen mit oxyphilen Granulationen in der 
Descendenz am h5chsten, die basophilen am tiefsten. Unter den rein 
oxyphilen K5mchen sind niedriger und hoher differenzierte zu unter- 
scheiden (indulinophile, indulinoeosinophile, eosinophile, eosinoaurantio 
phile). Das H&moglobin, welches aurantiophil ist, bildet die h5chst 
Stufe der Oxyphilie. Pappenheim stellt sich auf den Standpunkt vc 
Weiss und erklart die oxyphilen Granulationen fiir eiweisshaltJ 
Dieses Eiweiss ist dem HSLmoglobin verwandt; es gelang dem Forscl 
nftmlich, ersteres durch Erhitzen in eine dem Hemoglobin fthnli 
Modifikation tiberzuf iihren ; yielleicht in eine Art von Vorstufe, wo 
der Autor jedoch nicht gesagt haben will, dass das H&moglobin 
dem Eiweiss der oxyphilen Granulationen hervorgehen, bezw. letzt 
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in ersteres ubergehen muss. Mit den Befunden Barkers [9], dass die 
eosinophilen Granulationen ebenso wie das Hamoglobin ,,verstecktes" 
Eisen besitzen, erklart sich Pappenheim einverstanden. Der'Theorie 
von Osier [49] und Bannwarth [8], dass das eosinophile Eiweiss zu 
dem Hamoglobin der roten Blutkorperchen sich umwandelt, bezw. sich 
letzteres allein nui* aus diesem bildet, tritt Pappenheim entgegen; er 
glaubt vielmeiir, dass die oxyphilen Granulationen ebenso wie das 
Hamoglobin mit Hiilfe des eisenhaltigen Nucleins der Zellkeme sich 
bildet, wie es in ahnlicher Weise Tettenhamer [69], Przwsky [56] und 
Sacharoff [60] gefunden haben. 

Auch Klein [36] glaubt an eine chemische Verwandtschaft der 
acidophilen Komchen mit dem Hamoglobin bezw. den roten Blut- 
korperchen. Er nimmt an, dass, da die eosinophilen Granula Eisen 
enthalten , die Leukocyten nach Absorption der Erythrocyten letztere 
nicht nur in Pigment, sondem auch in die erwfthnten eosinophilen 
Komchen zu verwandeln im stande sind. Fuchs [24] schliesst sich. 
gestiitzt auf Kleins und seine eigenen Beobachtungen, ebenfalls diesem 
Entstehungsmodus an, indem er die eosinophilen Granula wenigstens 
zum Teil aus metamorphosierten Erythrocyten hervorgehen lasst, 
anderenteils aber auch eine Bildung aus neutrophilen Komchen fur 
moglich halt. Als Beweispunkte fiir die erstere Bildungsart fiihrt er 
unter anderem an, dass 

1. die roten Blutkorperchen in gewissem Sinne eosinophil sind, 

2. die eosinophilen Granula Eiweisskorper sind (Weiss [7SJ), 

3. die eosinophilen Granula Hamoglobin enthalten (Pschewossky 
s. Sacharoff [60\\ 

4. die eosinophilen Komchen Eisen beherbergen (Barker s. Teich- 
miiller [68]\ 

5. man in einzelnen eosinophilen Zellen zuweilen in der Mitte 
eine anscheinend homogene Masse findet, die einem aufge- 
noramenen Erythrocyten entsprechen konnte. 

Als Anhanger dieser Theorie der Verwandtschaft der acidophilen 
Granulationen mit dem Hamoglobin ware zum Schluss noch Weiden- 
reich [72] zu erwahnen, der in den eosinophilen Leukocyten nichts 
anderes sieht, „als sogenannte Leukocyten, welche die durch den Zei- 
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fall roter Blutkorperchen entstehenden feinen Trummer in ihren 
Plasmaleib aufnehmen, wobei ihr Kern in die polymorphe Form 
iibergeht." 

Einen Gegner der Theorie von der HS.moglobinnatur der eosino- 
philen Granula linden wir in Wolff [76], der vor allem die Unter- 
suchungen von Schwarae [64] als beweiskrftftig hinstellt. Schwarze 
legte die zwischen Hemoglobin und den eosinophilen Grannla bestehen- 
den Unterscliiede klar, welche neben der gleichen Reaktion der Eosin- 
fslrbung best^>hen: wahrend Hemoglobin durch Glycerin ausgezogen 
wird, bei holier Erhitzung die Fftrbbarkeit verliert und dasselbe durch 
in Glycerin gesattigtes Ammon oder Naphthylamingelb gefarbt wird, 
tritt bei den eosinophilen Granula gerade das Gegenteil ein. Dazu 
tingiert sich Hemoglobin bei schwacher Erhitzung mit Aurantia -[- Eosin 
pomeranzenfarbig, wahrend die Komchen rein rotgef&rbt erscheinen. 
Diesen Unterschieden ftigt Wolff einen weiteren hinzu: Hemoglobin 
ferbt sich gut mit Indigcamiin, wehrend die eosinophilen Granula- 
tionen ungeferbt bleibeu. Es handelt sich hierbei nattirlich nur allein 
um die oxyphilen K5mchen in den Leukocyten des Menschen und 
niclit um die bei unseren Haustieren. Uass man von Funden bei einer 
Tierklasse auf ehnliche Verhaltnisse bei anderen nicht schliessen darf, 
und dass man die verschiedenartigen Granulazellen von Wirbellosen und 
den einzelnen Klassen der Wirbeltiere von einem gemeinsamen h5heren 
Standpunkte aus nicht betrachten kann, lehren die Untersuchungen von 
Meinertz [83], der ein zusammenfassendes Urteil iiber seine eigenen 
Funde und die von Grunberg [82] und Hirschfeld [32] gibt. Es handelt 
sich nach diesem Autor bei all den verschiedenen Formen der Gebilde 
um sehr heterogene Dinge. ,.Wir miissen uns vor allem bescheiden, 
festzttstellen, dass wir es hier wahrscheinlicli mit sehr verschieden- 
artigen Zellbestandteilen zu tun haben, dass die Granula der einen 
Klasse solche, die der anderen wieder ganz audere Produkte einer 
spezifischen Zelltatigkeit darstellen, noch andere von aussen aufge- 
nommene fremde Bestandteile sein konnen . . . Aus der Verschieden- 
artigkeit der Erscheinung der ,Granula* ergibt sich, dass sie nicht 
Treger einer spezifischen einheitlichen Funktion, ebensowenig wie Pro- 
dukte einer bestimmten einheitlichen Zelltatigkeit sein koimen, sondem 
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dass sie in jeder Form, in der sie anftreten, besonders beurteilt werden 
mlissen". Hesse [84J spricht sich gegen die Spezifltat der Granula aus; 
er halt an einer einheitlichen Auffassung der granulierten Leukocyten 
fest; die Granula sind Strukturbestandteile der Zellen, und es kommt 
ihnen eine weitgehende Bedeutung fiir Resorption, Assimilation und 
Sekretion zu. 

Vorhommen der Zellen, 

mm 

Uber das Vorkommen der eosinophilen Zellen in den normakn 

Geweben existieren nur wenig unifassendere Untersuchungen , da die 

meisten Autoren sich in der Hauptsache auf Priifung des Blutes oder 

Knochenmarks beschranken; so Ehrlich [16], Adeloff [i], Muller und 

Rieder [46], Canon [14], Hirschfeld [31], Pappenheim [50] und andere. 

In den Organen beschreibt sie als erster Ellenberger [31] und zwar 

im Bindegewebe des Coecums bei Pferden, Rindem, Schafen, Ziegen, 

Schweinen, Hunden, Affen und Kaninchen. Aus derselben Zeit 

stammt auch die Angabe von Ehrlich [16], dass die Milz bei ver- 

schiedenen Tieren gekomte Leukocyten enthalte. Nach Ellenberger 

treten diese Elemente im Coecum besonders zahlreich in der Submucosa 

und der Eiigenschicht der Schleimhaut zwischen den Krypten auf. 

Aus der beigegebenen Zeichnung geht jedoch deutlich hervor, dass 

dieselben auch die Epithelien durchbrechen und in deren Lumen ein- 

wandem. 

Slevogt [66] fand ahnliche Zellen in grosser Anzahl im Chylus 
und der aus Mesenterialdriisen ausgepressten Fliissigkeit einiger 
Haussaugetiere, bei denen sie im Blute nui' in geringer Anzalil vor- 
kommen. 

Die Angaben EUenbergers, im Blinddarm bei Hunden Kornclien- 
zellen gefunden zu haben, erweitert Heidenhain [29] dahin; dass auch 
der Dunndarm dieses Tieres solche Elemente enthalt, die daselbst so- 
gar in sehr grosser Anzahl vorkommen konnen. Die meisten rot- 
komigen Elemente zeigten sich im Zottenparenchym und in der sub- 
glandularen Schicht. Hoyer [33] fand solche standig in jeder Lymphdriise 
bei Hunden; jedoch schwankte die Frequenz in weiten Grenzen. Er 
sah oft bei Olimmersion in jedem beliebigen Gesichtsfelde eine grosse 
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Anzahl von eosinophilen Zellen, im anderen Falle musste er lange 
sucheii, ehe er eine oder mehrere zu Gesicht bekam. Relativ am 
zahlreichsten waren diese Elemente in den Mesenterialdrtisen, sparlicher 
in den Cervical- und Axillarlymphdriisen vertreten. Die Inguinaldrtisen 
standen in der Mitte. Es gelang ihm festzustellen, dass, wenn in den 
Mesenterialdriisen die Zellen hSlufiger auftraten, auch die anderen 
reichlicher durchsetzt waren. In den Keimzentren fehlten die Elemente 
stets; sie fanden sich vielmehr besonders in den Markstrtogen und 
Lymphbahnen und oft in grSsseren Haufen urn die dickeren Blut- 
gefasse herum. Kanter [34] fand dagegen in den Lymphdrttsen des 
Mensclien entweder keine oder nur spSlrlich eosinophile Leukocyten 
vor. In verschiedenen F&llen zeigte sich vor allem die Drusenkapsel 
von solchen durchsetzt. 

Bei Studien liber die Histogenese der menschlichen Thymus ent- 
deckte J. Schaffer [62] Zellen mit a-Granulationen in diesem Organ 
schon bei erst 13 — 14 Wochen alten Embryonen und zwar hauptsach- 
lich in der Nahe von Gefassen, die zwischen die RindenfoUikel ein- 
dringen. In der geschlosseuen Gefassbahn selbst konnten diese Zellen 
nur selten gefitnden werden. Schaffer glaubt zu der Annahme be- 
rechtigt zu sein, dass in der menschlichen Thymus typischerweise wie 
in Milz und Knochenmark Kornchenzellen vorkommen. Auch Bergon- 
zini [10] beschreibt eosinophile Leukocyten und zwar bei Kaninchen, 
Meerschweinchen und der weissen Maus vorzugsweise in der Nach- 
bai-schaft der Gefasse und mehr bei erwachseuen als bei jungen Tieren. 
Das Kaninchen zeigt die Zellen in dem submucosen Bindegewebe des 
Darmes, sowie im Lungengewebe, das Meenschweinchen im Mesen- 
terium und die Maus im Bindegewebe am Ohr. Grouven [25] priifte 
die Schleimhaut des menschlichen Respirationstraktes auf das Vor- 
kommen von eosinophilen Leukocyten. Er gelangt auf Gnind seiner 
Untersuchungen zu dem Schluss, dass weder die normale Schleimhaut 
der Nase, noch die der Trachea und Bronchien typischerweise eosino- 
phile Zellen enthalte, sondem dass sich dieselben nur ausnahmsweise 
in diesen gesunden Organen entdecken lassen. Auch im Lungengewebe 
soUen sich keine dieser Elemente flnden. 

Den Darmkanal des Mensclien untei-suchte Stutz [67] auf den 
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Gehalt an eosinophilen Kornchenzellen. In der gesunden Schleimhaut 
des Magens finden sich in der Regel keine oder nur sehr vereinzelte 
solcher Elemente; unter normalen Umstanden kommen sie daselbst 
nur ausnahmsweise zahlreich vor; der Darra dagegen ist oft recht 
stark durchsetzt. In der am meisten peripher gelegenen Schicht, der 
iSerosa, finden sich niemals K5mchenzellen, ebenso ist die Muscularis 
frei von solchen. Die grOsste Anzahl liegt immer in der Tunica 
propria. Ist die Anzahl hier sehr gross, so enthalt auch die Sub- 
macosa vereinzelte Zellen, die offenbar durch die Muscularis mucosae 
durchgewandert sind. Stutz beohachtete, dass einzelne der fraglichen 
Zellen durch das Epithel der Lieberkiihnschen Driisen durchgetreten 
waren. Ob das gleiche Verhalten sich auch am Zottenepithel zeigte, 
konnte wegen Fehlens desselben nicht festgestellt werden. Analoge 
Durchwanderungsbilder fand er im Magen. In der Nasenschleimhaut 
und der der Bronchien soil Schmidt (siehe bei Stutz Seite 34) das- 
selbe beobachtet haben. Die Darmlymphdriisen beherbergen nur 
wenige oder keine eosinophilen Leukocyten, selten viele. Ein &hn- 
liches Verhaltnis ist an den DarmfoUikeln zu konstatieren. Dieselben 
sind in der Regel frei von solchen Zellen; sind aber einzelne vor- 
handen, so zeigen sie sich nur in den Randpartien. 

Zu einem SLhnlichen Resultat ist auch Du Bois [88] gekommen, 
der den Verdauungstraktus des Schweines auf das Vorkommen von 
acidophilen Leukocyten untersuchte. Er fand den Oesophagus und den 
Fundus des Magens frei von Zellen; wenige sitzen in der Pylorus- 
gegend. Im Diinndarm mit Ausnahme der dem Pylorus benachbarten 
Abschnitte sind die Zellen am zahlreichsten vorhanden, weniger zahl- 
reich ist das Colon durchsetzt. 

TeichmuUer [68] gibt an, eosinophile Leukocyten beim Menschen 
in Darm und Milz immer in einem bestimmten Verhaltnis gefunden 
zu haben. Hatte der Darm viele, so waren die Zellen auch in dei- 
Milz reichlich vorhanden und umgekehrt. Der Reichtum hing stets 
ab von dem Funktionszustande der Organe: wahrend der physiologi- 
8chf»n Tatigkeit fanden sich immer viele , Zellen. Ausserdem unter- 
suchte Teichmiiller die verschiedensten Organe von Meerschweinchen 
auf das Vorhandensein von eosinophilen Zellen. Er fand, dass die- 



1^4 ^tto Zietzschmann, 

selben im Darm zum Beispiel jedesmal dann sehr zahlreich auftraten, 
wenn das Tier im besten Wohlsein getotet wurde. Auf dieses Moment 
legt Teichmiiller besonderes Gewicht, und er erklart eine Reihe wider- 
sprechender Angaben in der Literatur damit, dass in der Regel zur 
Uutei^uchung nicht geniigend frische Organe gelangt seien. Es muss 
das Hauptgewicht, wie Heidenhain [n^] das schon ausgefiihrt hat, auf 
den jeweiligen Funktionszustand der Darmschleimhaut gelegt werden. 
Dass bei Foten im Darm und der Milz wenig, im Knochenmark 
jedoch viele Komchenzellen vorkommen, spriclit nach Ansicht des 
Autors nicht fiir eine Entstehung dieser Zellea im Darmkanale, trotz- 
dem man ihr Vorhandensein beim F5tus nach obeu angeffihrter 
Theoiie doch tiberhaupt nicht zu erwarten brauchte, da eine ausge- 
pragte Darmtatigkeit nicht besteht. Bei Meerschweinchen fand Teich- 
miiller, ganz abgesehen vom Knochenmark, recht zahlreiche eosinophile 
Zellen in den normalen Respirationsorganen , der Trachea, den Bron- 
chien und der Lunge, und zwar in den Schleimhauten besonders in 
der Tunica propria und im Epithel, in der Lunge hftufig im inter- 
lobularen Bindegewebe. Auch in alien anderen Organen waren die 
Zellen meist vereinzelt im interstitiellen Bindegewebe zugegen und 
zwar immer unter normalen Verbal tnissen! Angeregt durch die merk- 
wiirdigen Funde im Atmungsapparat beim Meerschweinchen, unter- 
suchte der Autor Trachea, Bronchien und Lunge von Ochs, Kuh, 
Kalb, Schaf, Schwein, Pferd und Ziege auf eosinophile Zellen. Sie 
fanden sich bei alien Tieren vor, allerdings in wechselnder Anzahl. 
Auch Ebner [81] beschreibt in der Lunge eines Pferdes, an einzelnen 
Stellen des interlobularen Gewebes ziemlich dicht gehauft, eosinophile 
Zellen langs der Blutgefasse, femer in der Wand der Bronchialaste 
und ausnahmsweise in der Aussenzone von LymphfoUikeln. Die 
Schleimhaut der gnisseren Bronchien und der meisten kleineren fand 
er von eosinophilen Zellen frei. In den Alveolenwanden soUen sie 
fast iiberall fehlen; nur ausnahmsweise sitzen in den Wanden end- 
standiger Alveolen, die unmittelbar an interlobulares Gewebe grenzen, 
welches mit Acidophileu infiltriert ist, solche Zellen auch in der 
Alveolenwand. Beim Meerschweinchen traf Michaelis [43] zahlreiche 
Eosinophile in der Milclulrtise an, jedoch nicht wahrend des Stadiums 
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der Laktation, sondern bei Milchstauung. In der Haut viele Kornchen- 
zellen gefunden zu haben, berichten Neusser [46], Canon [14] und 
Zappert [78] (siehe TeichmuUer [68]), deren Angaben sich auf den 
Menschen beziehen. 

Fast alle anderen Antoren behandeln das Vorkommen yon eosino- 
philen Zellen im Blut oder in Organen bei krankhaften Prozesseu 
Oder in krankhaften Sekreten. 

Was den Prozentgehalt des Blutes an Komchenzellen anlangt, 

so sei bier nur erw&hnt, dass im normalen menschlichen Blut nach 

Untersuchungen Canons [14] die eosinophilen Zellen etwa 2^/^ der 

gesamten weissen Blutkorperchen ausmachen. Mit dieser Angabe 

stimmt auch ann^hemd das Resoltat der Wolffschen ZS^hlongen [76] 

u herein, der jedoch die Zahl dieser Zellen in engen Grenzen variieren 

lasst. Er fand als Durchschnittswert 1 — 2^/^ und zwar, was besonders 

int^ressant ist, sowohl bei Neugeborenen wie bei Kindem und Er- 

wachsenen. Nach Ehrlichs Untersuchungen [20] schwankt die Zahl 

zwischen 2 und 4^/^, im menschlichen Blute, nach Miiller-Rieder sogar 

zwischen sehr niedrigen AVerten und 21,1 ^/q. Zappert [77] sah nor- 

malerweise in 1 cmm Blut 50 — 250 eosinophile Zellen. Uber Zfthlun- 

gen dieser Elemente im Blute der Haustiere existieren keinerlei Ver- 

offentlichungen. 

Herkunft und Zweck der Zellen, 

Als Bildungsstdtte fur die eosinophilen Zellen ist nach Ehrlichs 
Untersuchungen [20] nur allein das Knochenmark anzusehen, da bei 
weitera die meisten dieser Zellen im Knochenmark zu linden sind. 
Das Knochenmark liefert also samtliche eosinophile Zellen fiir das 
Blut und die Gewebe. Als wichtigsten Faktor, der ihre Anhaufung 
in den Geweben und im Blute verursacht, bezeichnet er die chemo- 
taktische Reizbarkeit dieser Elemente, die eben das Zustromen aus 
dem Knochenmark zu denjenigen Bezirken bewirkt, in denen sich 
S|)ezifische, anziehende Substanzen anhaufen (erzpugt durch zerfallende 
Epithelien). Als Anhanger dieser Theorie sind Piotrowski und Zaleski 
[^4^] zu erwahnen, die fiir die meisten Formen der Eosinophilic die 
direkte Ursache in einem Gewebszerfall und seinen Produkten suchen. 
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Aucli Bettmann [11], der das Verhalten der eosinophilen Zellen in 
Cantharidenblasen der Haut studierte, glaubt, dass den positiv chemo- 
taktischen Reiz fiir die Eosinophilen nicht das urspriingliche Gift, 
sondern das zerstorte Epithel bilde ; jedoch nimmt er, wahrend Ehrlich 
die allgemeine Eosinophilie der lokalen nach Aufnahme eines Giftes in 
das Blut folgen l&sst, die umgekehrte Reihenfolge an, wohingegen 
Reckzeh [68] glaubt, dass die Eosinophilie zun&chst dort, wo der Reiz 
entsteht, einsetzt und hier am stSlrksten bleibt, und dass erst spftter 
eine allgemeine Eosinophilie folgt. Es mussen also, wenn die Eosino- 
philen, wie Ehrlich sagt, alle in dem Knochenmark entstehen, diejenigen 
des Blutes mit denen im Knochenmark identisch sein. 

Miiller und Rieder [45] dagegen sind der Meinung, dass die ge- 
kornten Zellen des Blutes von denen des Knochenmarkes vollstftndig 
zu trennen sind, dass sie sich sowohl durch ihr morphologisches 
(Grosse und Kernfigur) wie auch durch ihr vitales Verhalten am ge- 
heizten Objekttisch (amoboide Bewegungsfahigkeit der Knochenmark- 
zellen) unterscheiden sollen. 

Spatere Untersuchungen, zum Beispiel die von Weiss \74], haben 
jedoch dargetan, dass die von Miiller und Rieder aufgestellten Ver- 
schiedenheiten der Knochenmark- und Blutzellen in der Tat nicht 
bestehen. 

Neuerdings ist es Du Bois [8ij] gewesen, der die acidophilen 
Zellen des Blutes von denen der Gewebe und Organe geschieden 
wissen will, da er die Kemstniktur bei beiden Zellarten verechieden 
fand; er untersuchte das Schwein. 

Heidenhain [29], der viele eosinophile Leukocyten in der Diinn- 
darmschleimhaut des Hundes fand, bringt das Auftreten dieser Zellen 
in direkten Zusammenhang mit gewissen Funktionszustanden der be- 
treffenden Telle, in denen sich die Zellen linden, hier also des Damies. 
Er konnte feststellen, dass nach Iftngeren Hungerpausen die Komchen 
abnehmen, ja sogar aus der Mehrzahl der Zellen vollstandig ver- 
schwinden. Wahren^ der Verdauungsperioden dagegen fanden sich 
stets sehr zahlreiche Exemplare dieser zelligen Elemente vor. Heiden- 
hain sah die „rotk6migen" Zellen oft in die Lieberkiihnschen Driisen 
eindringen, auch fand er sie zwischen den Epithelzellen der Zotten 
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nnd selbst im Darrolumen. Eine Zunahme dieser Zellen zeigte sich 
nicht nur zur Zeit der physiologischen Funktion des Darmes, sondern 
konnte auch durch einfache chemische Reizung, durch Verabreichung 
von Magnesiumsulfat hervorgerufen werden. Dass die fraglichen Ele- 
mente aus den Lymphgefassen nicht stammen, iS^st sich daraus mit 
Sicherheit schliessen, dass dieselben in den Mesenterialdrfisen nur ver- 
einzelt vorkommen, wfthrend im Darm „alle8 davon wimmelt". Das 
gleiche konnte auch sein Schuler Hoyer [33\ flnden, der die Lymph- 
diilsen des Hundes systematisch auf das Vorkommen von acidophilen 
Zellen untersuchte. 

Gegen eine Entstehung der Granulazellen im Knochenmark spricht 
sich auch Neusser [46] aus, der yielmehr die Haut als Bildungsstatte 
dieser Elemente ansieht. Er glaubt ReizungszustHnden im sympathischen 
System vor allem die Bildung der Zellen zuschreiben zu miissen, 
welcher Hypothese auch Mandybur [39] sich anschliesst. 

Nach Stutz [6T] bilden sich die eosinophilen Leukocyten in der 
Darmschleimhaut. Er fand in derselben normaliter sehr viele solcher 
Zellen, wenige in den Darmlymphdrtisen und den Schleimhautfollikeln. 
Da im Blute immer einzelne eosinophile Zellen vorkommen, so halt 
Stutz es fftr sehr nattirlich, dass da, wo Blut ist, auch eosinophile 
Zellen sich finden. Man hat also keine Veranlassung, das Vorkommen 
einzelner Zellen in den Lymphdriisen und FoUikeln anders zu deuten, 
als dass sie durch den Blutstrom dorthin gelangt sind. Die eosino- 
philen Elemente haben nichts mit d^m Lymphapparate zu tun, sondern 
sie bilden sich aus den gewohnlichen Leukocyten in der Schleimhaut 
des Darmes, von wo aus sie zum Teil nach aussen (Durchtritt durch 
das Drusenepithel usw.), teils in den Blutstrom gelangen. 

Hirschfeld [32] scheint sich Ehrlich anzuschliessen. Er stellte 
sich die Aufgabe, „die Abstammung der granulierten Leukocyten des 

Knochenmarks, die als Mutterzellen der granulierten Leukocyten 

des Blutes gelten, zu ermitteln**. Er glaubt gefunden zu haben, dass 
,h5chstwahrscheinlich** die eosinophilen Markzellen, abgesehen von 
der oft beobachteten mitotischen Vermehrung, aus Zellen mit grossen 
groben basophilen K5mem sich bilden, die ihrerseits aus lymphoiden 
Markzellen wie auch die feirtgranulierten Zellen entstehen. Uber den 

luternatlonale Monatsschrift fUr Anat. u. Phya. XXII. 2 



18 Otto ZietzBclimann. 

Entstehungsmodus der eosinophilen Zellen im Bindegewebe der ver- 
schiedensten Organe finden sich keine Angaben. 

Iflein [36] lasst die eosinophilen Zellen lokal entstehen ; sie Widen 
sich in den Geweben selbst aus, erst sekundftr s<?hliesst sich — er 
spricht von pathologischen Verhaltnissen — eine Eosinophilie des 
Blutes an. Als Ursache der Bildung solcher Zellen in den Geweben 
sieht er einen vermehrten Blutzufluss zu den betreffenden Stellen an: 
wo gesteigerte Blutzufuhr vorhanden ist, dort zerf alien mehr oder 
weniger intensiv Ery throcy ten , deren Trtimmer von den Leukocyten 
aufgenommen werden und zu den eosinophilen K5rnchen derselben sich 
umwandeln. Beriicksichtigt man Heidenhains [29] Funde, der die 
eosinophilen Zellen vor allem wSlhrend der normalen Verdauung in 
der Schleimhaut des Darmtraktes stark vermehrt sah, und bedenkt 
man, welch gesteigerte Tatigkeit wfthrend dieses Aktes stattfindet, 
was fur ungeheuere Mengen weisser Blutkorperchen der Schleimhaut 
zufliessen und dort sogar neu gebildet werden, eine wie starke Hyperamie 
den Verdauungsprozess begleitet, so stSsst man unwillkurlich auf einen 
Vergleich dieses physiologischen Zustandes mit einem Entziindungs- 
prozess (physiologische Entzundung). Klein glaubt, dass „jeder Reiz, 
mag er intensiv oder schwach sein — es mussen ihm nur Blutergiisse, 
auch die feinsten, folgen — Eosinophilie hervorzurufen vermag". 
Jedoch kann bei Anwesenheit von Extravasaten eine Eosinophilie 
auch fehlen, wenn die unbekannten Bedingungen zur Bildung der 
eosinophilen K5mchen nicht da sind. Die eosinophilen Leukocyten, 
„welche ihre Existenz ausschliesslich dem Hamoglobin verdanken**, 
sind keineswegs als irgendwelche neue Gebilde anzusehen, sondern es 
sind dies die gewohnlichen Leukocyten, welche Blutkorperchen bezw. 
Hamoglobin in sich aufgenommen haben. „Den Boden zu diesem 
Prozess geben ausschliesslich die Gewebe und hochstwahrscheinlich 

in manchen Fallen auch Entziindungsprodukte ab Von diesem 

Boden her konnen die eosinophilen Leukocyten in das Blut iibergehen, 
in demselben eine Anhaufung dieser Zellen hervorrufend. Es ist daher 
die Eosinophilie des Blutes stets eine sekundare Erscheinung." Eine 
Anhaufung der Eosinophilen ist demgemass nach Klein als der Aus- 
druck einer rein physiologischen Funktion der Leukocyten anzusprechen, 
nnd dieser Funktion der Leukocyten verdankt auch eine gewisse 
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Menge eosinophiler Zellen in den normalen Geweben und speziell im 
Blute und Knochenmark ihre Entstehung. 

In ahnlicher Weise spricht sich in seinen Veroffentlichungen auch 
Weidenreich [72 und 73] aus, der die roten Blutk5rperchen in kleine 
granulaartige Gebilde zerf alien sah, die eine besondere AffinitAt zu 
alien das Hamoglobin tingierenden Farbstoffen besitzen. Diese Brockel 
werden zum Teil von Leukocyten aufgenommen und bilden dann die 
oxyphilen Granula. Diese Leukocyten kommen im Blute in schwankender 
Menge vor, linden sich aber vor allem in den Organen, in welchen 
sich das Zellenleben des Blutes abspielt (im Knochenmark, in der 
Milz, in den Blutlymph- und Lymphdrtisen). Femer weist der Autor 
darauf hin, dass auch im kreisenden Blute Erythrocyten zu Grunde 
gehen, deren Trttmmer mit dem Blutstrome weiter getragen werden, 
um schliesslich in der Milz und den Blutlymphdrlisen angeschwemmt 
und von Leukocyten aufgenommen zu werden. Das Auftreten von 
eosinophilen Zellen deutet immer auf einen Zerfall von roten Blut- 
korperchen hin, allerdings miissen nicht — wie schon Klein angibt — 
in jedem Falle, wenn Erythrocyten zu Grunde gehen, eosinophile 
Zellen entstehen; es gehoren dazu erstens ^iele Leukocyten und zweitens 
anscheinend besondere Zerfallsbedingungen. 

Teichmiillers Untersuchungen [68] haben ergeben, dass die eosino- 
philen Leukocyten eine Schutzkraft besitzen, die den Organismus vor 
Invasion von Mikroorganismen und anderen Schadlichkeiten bewahrt. 
Dass gerade die eosinophilen Zellen noch mehr als die anderen Leuko- 
cyten als Sanitatspolizei dienen, geht aus den Vei-suchen von Kanthack 
imd Hardy [35] hervor, die nach Injektion von Bazillen in die Bauch- 
liohle von Ratten und Meerschweinchen beobachteten, wie in ganz 
kurzer Zeit die Bakterien von den eosinophilen Zellen angegriffen 
warden. Injizierte man ein Gemenge von Bakterien und Tuschepar- 
tikelchen, so konnte festgestellt werden, dass die gekoniten Leuko- 
cyten sich sofort auf die Bazillen sturzten, ohne die*Farbk6rner zu 
beachten, wahrend die komchenfreien Leukocyten sowohl die Bakterien 
wie die Tuschekomchen in sich aufnahmen. Die Autoren konnten 
aber weiterhin linden, dass diejenigen Kornchen, die den in den Zellen 
aufgenommenen Mikroorganismen direkt anlagen, kleiner wurden und 
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schliesslich verschwanden, und dass zum Teil sogar Zellen zerstort 
wurden. Die Granula sind nach diesen Autoren das Produkt der 
Zellen selbst. 

Auch Marwedel [41 \ und Well [71] schreiben den Eosinophilen 
bakterizide Eigenschaften zu. Der erstere impfte Staphylococcen in 
das Knochenmark von Eaninchen und fand die hohen phagocytiLren 
Eigenschaften der eosinophilen Zellen dieses Tieres bestfttigt. Auch 
er beobachtete Zerfallserscheinungen an Zellen und Granulationen 
unter dem Einfluss der eingedrungenen Mikroorganismen. Inwieweit 
man jedoch berechtigt ist, das Verschwinden der Granula mit der 
Produktion bakterizider Stoffe im Serum in Zusammenhang zu bringen, 
entzieht sich nach Marwedel vorlaufig unserer Beurteilung. 

Hankin [26 und 27] glaubt, dass beim Eaninchen die Zellen mit 
amphophilen Granula es sind, welche antibakterielle Wirkungen zu 
entfalten vermogen. Er ist der Ansicht, dass unter Einwirkung von 
Bakterien die Granula aufgelost werden und sich in Form der Alexine 
dem Blutstrome mitteilen. Deshalb bezeichnet er diese granulierten 
Zellen als Alexocyten. 

In Bezug auf die antibakteriellen Eigenschaften der acidophilen Leu- 
kocyten schliesst sich Fuchs [24] vollstandig oben genannten Forschem 
an, indem er hervorhebt, dass es sehr natiirlich erscheinen muss, dass 
die Acidophilen in alien jenen Organen, welche ganz besonders feind- 
lichen Angriffen ausgesetzt sind, in der Haut, dem Respirationstraktus 
und dem Verdauungsschlauche, in stattlicher Anzahl anzutreffen sind, 
da eben die eosinophilen Zellen den Organismus gegen Invasion von 
feindlichen Bakterien schtttzen. Die Entstehung der Eosinophilen ist 
an keinen bestimmten Ort geknupft, sie konnen tiberall in den Ge- 
weben und Organen sich bilden und zwar — wie oben schon er- 
w^hnt — entweder aus neutrophilen Leukocyten oder durch Aufnahme 
von metamorphosierten Erythrocyten. 

Zum Schliisse sei noch erwahnt, dass einzelne Forscher (Weiss [74] 
und andere) in den Granulationen der Leukocyten Altmannsche 
Granula zu erblicken glaubten, eine Annahme, welcher Marwedel [41] 
entgegentiitt. 
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II. Eigene Untersuchungen. 

In nachfolgendem gehe ich nun zu meinen eigenen Unter- 
suchungen uber. 

Morphologie der ZeUen, 

Die granulierten Leukocyten sind mehr oder weniger rundliche 
Oehilde, deren Zellleib beim Pferd eine Menge feinerer und groberer 
Komchen enthalt Die K5rnchen liegen teilweise gleichmftssig dicht 
beieinander, einfen grossen rundlichen Klumpen bildend, teilweise lassen 
sie unregelmassige Zwischenraume zwischen sich. Es kommen auch 
Zellen zu Gesicht, deren Kornchen perlschnurartig hintereinander 
liegen, so dass der Zellleib eine langgestreckte Form erhalt Selbst-* 
verstSlndlich ftndet man zwischen diesen beiden Extremen alle Uber- 
gftnge, so dass auch ganz unregelm&ssige Gebilde mit Fortsatzen zu 
finden sind. Nur an Bluttrockenprftparaten ist es moglich, die Aii- 
zahl der zu einer Zelle gehSrigen Komchen mit Sicherheit festzustellen, 
da an Sublimat-Paraffinprftparaten aus Organen die Granula teilweise 
sehr dicht aneinander und tibereinander liegen, wSLhrend bei ersteren 
dieselben eine mehr gleichmftssige Verteilung im rundlichen Zellleib 
aufweisen und durch den Austrocknungsprozess auseinandergedrSLngt- 
und somit mehr isoliert werden. (Vergl. die Figuren Nr. 7 und 15.) 
Ich fand in den einzelnen Leukocyten aus dem Blute 25 bis etwa 
70 Kornchen, an solchen aus den Organen bekommt man jedoch sehr 
\iele Zellen zu Gesicht, die weit weniger, oft nur einzelne Komchen 
um den Kera gelagert erkennen lassen. Auch einzeln liegende Kom- 
chen und Granulahaufen ohne Kera hat man zu beobachten Gelegen- 
heit. Ich erklare mir solche Bilder damit, dass ich annehme, dass 
in gewissen Fallen Stlicke von granulierten Zellen abgeschnitten 
worden sind; es ist nicht wahrscheinlich , dass auch freie Korn- 
chen im Qewebe vorkommen konnen. Der Durchmesser einer acido- 
philen Zelle von annahemd runder Forai betragt an Sublimat-Paraffin- 
prftparaten im Mittel 7—8 ju, an Bluttrockenpraparaten 10 — 15 ft 
(nach Niegolewski [47\ ca. 9,5 /i); der der einzelnen Komchen schwankt 
zwischen ausserster Feinheit und etwa 2,9 ^l Es ist das ein Durch- 
messer, wie ihn KOmchen von keiner anderen Tierart aufzuweisen 
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haben. Dass sie aber sogar den Durchmesser einer Ziegenerythrocyte, 
wie es Hirschfeld [31] angibt, erreichen sollen, konnte ich nie be- 
obachten. (Messungen von Du Bois [86] haben ergeben, dass die 
Granula der Schweineleukocyten 0,35 — 0,6 /i im Durchmesser haben.) 
Die Form der Granula nSlhert sich mehr oder weniger der der Kugel, 
Oder die KOmchen sind langlich und an den Enden unregelmassig ab- 
gerundet (annSlhernd eiformig). Durch gegenseitigen Druck entstehen 
teilweise Kanten und Ecken. Bei naherer Betrachtung der acido- 
philen Zellen des Blutes ist mir aufgef alien, dass es einesteils solche 
gibt, deren Granula fast durchgehends rund sind (Fig. 2 und 4), 
anderenteils sind die KSmchen fast ausschliesslich langlich geformt 
(Fig. 6 und 7), und eine dritte Art von Zellen enthalt beiderlei Kom- 
chenarten unregelmftssig durcheinandergewurfelt (Fig. 1). Die Oxy- 
philen der Organe enthalten meist nur allein kugelige Granula, selteu 
auch langliche. Die KSrnchen liegen in einer homogenen Grundmasse, 
die schon Semmer beschreibt, die bei den gewShnlichen Tinktions- 
methoden aber ungefarbt bleibt. Nach Methylgrtin-Pyronin-Behandlung 
nimmt sie bei Sublimatfixation, wie unten gezeigt wird, eine schwache 
Rosafarbung an. Was den Kern dieser Zellen anlangt, so ist er teils in 
der Einzahl, teils in der Mehrzahl vorhanden und gewohnlich exzentrisch 
gelegen. Finden wir nur einen Kern, so ist derselbe an Bluteellen nur 
sctten gross und bldschenformig , was man an denen in den Organen 
sehr oft beobachten kann. An Blutzellen hat der Kern gewohnlich eine 
unregelmassige Form mit Zacken, als ob ihn die Komchen von aussen 
eingedriickt hatten, und ist m. o. w. reich an Chromatin, dessen Teil- 
chen regellos durcheinander liegen. Nicht selten ist er hufeisenformig 
und zeigt ein schmales Mittelsttick mit verdickten Enden, kurz er ist 
polymorph gestaltet, oft fragmentiert. Leicht reissen n&mlich Teile 
des Kernes, die nur durch schmale Brucken miteinander verbunden 
waren, los, so dass auf diese Weise mehrkemige (polynucleare) Zellen 
entstehen, deren Nuclei ein ganz unregelmassiges Chromatingertist be- 
sitzen. An ^Organzellen** mit einfachem, grossem blaschenfOrmigen 
Kern ist derselbe oft nicht zu unterscheiden von dem ungekomter 
farbloser Elemente, also der Lymphocyten. Anderenteils finden sich in 
den Geweben weit h&ufiger als im Blute Zellen mit zwei oder drei. 
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auch vier wohlausgebildeten, kleineren Kernen, die mehr oder weniger 
blaschenfOnnig sind und einzelne KernkSrperchen bergen. Die Fonn 
der granulierteii Zellen, die oben schon geschildert wurde, richtet 
sich gfanz nach der Form der Raiime, in denen sich diese Leuko- 
cyten finden. In den Blutgefassen, sowie im retikulierten (cyto- 
genen Gewebe) und im lockeren Bindegewebe (der Submucosa der 
Darmschleimhaut etc.), in welchem die Zellen in einem mehr oder 
weniger zart^n Maschenwerk liegen, herrscht stets die runde Form 
vor, selten sieht man dort wie auch im Blute l&ngliche Zellen (Fig. 5). 
In mehr straffem Bindegewebe, bei dem die Bindegewebsfibrillen mehr 
Oder weniger parallel verlaufend zu Biindeln angeordnet sind (in der 
Kapsel und den Trabekeln der Lymphdriisen, in der Schleimheit der 
Trachea etc.), sind die Kornerzellen dagegen meist langgestreckt; sie 
passen sich den langen schmalen Lucken zwischen den Fibrillen- 
bundeln in ihrer Foi-m an. Man sieht dann oft lange Ketten von 
Komchen, die die Zellkeme entweder in der Mitte oder mehr nach 
den Polen zu gelegen umschliessen. Dasselbe Verhalten zeigen die 
acidophilen Leukocyten in engen Kapillaren und ab und zu auch bei 
der Durchwanderung durch Epitheldecken, beispielsweise im Darm und 
der Trachea. 

Mitosen, wie sie Marwedel [41] im infizierten Knochenmark des 
Kaninchens beschreibt, kornite ich nicht beobachten. Beim Pferd 
kommt es wsLhrend der Zellteilung sicherlich nicht zu einer gesetz- 
m^igen Lagerung der Granula analog der Anordnung des achro- 
matischen Fadensystems in anderen Zellen, da die K5mchen zu gross 
sind und meist zu dicht liegen; auf diesen letzteren Punkt weist ja 
Marwedel besonders hin; er sah das geschildei-te Verhalten der Granula 
niemals in Zellen mit starker Komerzahl. In zwei F£lllen sah ich in 
Blutpraparaten eigentumliche acidophile Leukocyten, die den Eindruck 
von je zwei dicht aneinandergeschobenen Zellen machen, so dass eine 
Grenze zwischen beiden voUstftndig verschwindet. Es besitzt jede 
Zelle nur einen Keni, der blaschenfSrmig, bezw. etwas unregel- 
massig Iftnglich gestaltet ist, in jeder der beiden Doppelzellen jedoch 
merkwiirdige Ubereinstimmung in Form und Aufbau zeigt. Auch die 
Anzahl und die Form und Lagerung der Granula zeigt in den korre- 
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spondiereudeu Zellen gewisse Ahnlichkeiten, so dass man, wenn man 
dazu die Einschntirong des ZelUeibes an der Berlihrungsstelle mit in 
Betracht zieht, wohl auf den Gedanken kommen kann, dass Teilungs- 
vorgftnge an diesen Zellen ablaufen bezw. abgelaufen sind (Fig. 8). 

Studien uber die Fdrhbarkeit der Oranula, 

Um K5mchenbildungen in Zellen znr Klasse der a-Granulationen 
rechiien zu komien, genttgt es nach Ehrlich [16], wenn sich dieselben 
nach folgenden Methoden tingieren: Die Farbung muss erfolgen 

1. mit stark rotem Eosin-Glycerin, 

2. mit einem mit Indulin gesattigten Glycerin und 

3. mit eiiier konzentrierten wftsserigen Losung von Orange. 
Diese drei Methoden habe ich — wie unten berichtet wird — 

angewendet, habe aber dazu noch viele andere Tinktionsmittel auf 
ihr Verhalten zu den acidophilen Granula untersucht, einesteils, um 
schon Gefundenes nachzupriifen (ob Funde bei Zellen von Menschen 
Oder Tieren speziell auf die Einhufer libertragen werden kSnnen), 
anderenteils, um neue Farben oder Farbenmischungen in ihrer chemisch- 
tinktoriellen Affinitat zu den a-Granulationen der Pferdeleukocyten 
kennen zu lemen. 

Zu den F^rbestudien verwandte ich zun&chst ausschliesslich Pra- 
parate von der an acidophilen Zellen stets sehr reichen Pferdemilz, 
die ich in bekannter Weise in Sublimat mit Zusatz von Eisessig 
fixierte und nach Paraffineinbettung schnitt. Mit Wasser aufgeklebte 
Oder unaufgeklebte Paraffinschnitte lassen sich am bequemsten einer 
Behandlung vieler vei-schiedener Farbemittel unterwerfen, sicher be- 
quemer als Celloidinschnitte, bei denen sich ja unliebsamerweise die 
Einbettungsmasse oft mitfarbt. Vitale bezw. supravitale F&rbungen 
der Granula (Arnold [?]) habe ich nicht vorgenommen. 

Bevor ich mich aber zur eigentlichen Besprechung der Tinktions- 
ffthigkeit der Komchen in den acidophilen Zellen wende, sei noch- 
mals etwas eingehender erwahnt, was iiber diesen Punkt bei unseren 
Haustieren speziell in der Literatur bekannt ist. 

Es ist nur allein Hirschfeld [31] gewesen, der iiber die Morphologie 
und Tingierbarkeit der Komchen bei alien Haustieren gearbeitet hat 
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Erf and, wie .oben schon erwahnt wurde, im Blute von Schaf, Ziege 

and Rind eosinophile Zellen, die in Form and Ban von denen im 

menscblichen Blute nicht zu unterscheiden sind. Jedoch sind die 

Granula des Schafes etwas grSber, und bei der Ziege stehen dieselben 

etwas weiter auseinauder. Ahnlich verhalten sich auch die Eosino- 

philen des Schweineblutes. Die Zellen aller vier Tierarten nelimen 

nach diesen Untersachongen aus einem Gemisch von Indulin + Eosin + 

Aorantia nur eine Farbe, das Eosin, aai Es sind diese Granula also 

wirklich eosinophile. Im Blute von Hand und Katze finden sich keine 

granulierten Zellen, deren Kdmchen aus dem Dreifarbgemische Eosin 

anzogen. Die granulierten Zellen werden hingegen rotbraun gefarbt, 

in einem Farbeuton, iev einer Mischung von Aurantia und Eosin ent- 

spricht. Die Granula nehmen also eine Doppelfarbung an und werden 

infolgedessen als eosino-aurantiophile aufzuf assen sein. Wieder anders 

verhalten sich die gekornten Zellen im Pferdeblute. Die groben 

Granula derselben fftrben sich in Indulin -(- Eosin + Aurantia tief 

dttnkeh-ot, in Indulin + Eosin schwarzrot: ein Zeichen, dass diese 

Komer aus dem Dreifarbgemisch ebenfalls zwei Farben zusammen 

annehmen und zwar in diesem Falle Indulin und Eosin. Es sind dem- 

nach nach Hirschfeld die acidophilen Zellen im Pferdeblute induliuo- 

eosinophil. Bei der Katze finden sich aber nach Hirschfeld [31] und 

Pappenheim [50] neben den rein acidophilen Leukocyten solche, die 

sich dadurch auszeichnen, dass ihre Granula sich nicht nur mit sauren, 

sondem auch mit neutralen Farben tingieren, also amphophile Zellen. 

Aus neutrophilen Mischungen nehmen diese letzteren Methylgriin + 

iSilurefuchsin -f Orange auf, d. h. sie farben sich violett, w&hrend die 

rein acidophilen S&urefuchsin + Orange an sich reissen. Dem Ehr- 

lichschen Dreifarbgemisch (Indulin + Eosin + Aurantia) gegentiber 

verhalten sich die amphophilen genau wie die acidophilen, d. h. auch 

sie Ziehen Eosin -I- Aurantia heraus. 

Nun zu meinen Tinktionsergebnissen. 

Eine vorzttgliche Farbung der fraglicheu Granula erhalt man mit 
sehr stark verdunnten wftsserigen Losungen von Eosin, die man 
mehrere Stunden lang einwirken iSlsst, nachdem man vorher mit Dela- 
fields Haematoxylin die Kerne gefarbt hat. Die Konichen in den 
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Leukocyten und die roten Blutkorperchen erscheinen gleich dunkelrot 
und glanzend tingiert. Lftsst man zur Entfarbung Wasser und Alkohol 
langere Zeit auf die Praparate einwirken, so zeigt es sich, dass die 
Granula die Farbe fester gebunden halten als die roten BlutkSi-per- 
chen, die bald etwas von ihrer Farbe abgeben, so dass dann die 
granulierten Zellen sich sehr deutlich durch ihre starker leuchtende 
Farbe von den Erythrocyten abheben. Mit rein glyceriniger Eosin- 
losung gelingt eine gute Tinktion der Komchen selbst nach 24stundiger 
Einwirkung nicht, da das ganze Milzgewebe gleichmassig und ver- 
waschen rot gefarbt erscheint, ohne dass einzelne Elemente sich deut- 
lich hervorheben. Der Voraug der sehr stark verdunnten wasserigen 
Losungen ist es gerade, dass Bindegewebe fast gar nicht, Muskulatur 
mittelstark und rote Blutkorperchen und a-Granulationen intensiv rot 
gefarbt werden. Wahrend — wie oben erwahnt — rein glycerinige 
Losungen von Eosin keine genugenden Bilder geben, erhalt man 
nach Zusatz von etwa der gleichen Menge Wassers zur Stammlosung 
eine sch5ne, leuchtendrote Komchenfarbung bei weniger intensiver 
Impragnation der anderen Gewebselemente. Die roten Blutkorperchen 
erscheinen in derselben Nuance wie die Granula. 

Wasserige Losungen von Erythrosin tingieren genau wie solche 
von Eosin. 

Auch ,nach mehrstiindiger Behandlung der Schnitte mit Sdure- 
fuchsin {Rubin 8,) in einprozentiger wasseriger Solution tritt eine in- 
tensive Farbung der K5mchen auf. Die Kerne der Leukocyten sind 
braunrot, die roten Blutkorperchen tiefkarmoisinrot tingiert; bei hoher 
Einstellung erscheinen letztere leuchtendrot, bei tiefer lila bis violett. 
Auch die Granula haben eine tiefkaimoisinrote Farbung angenommen; 
die Kerne der granulierten Zellen sind gew5hnlich unsichtbar, nur bei 
Anwendung der Olimmersion lassen sie sich als brauuliche Kappe oder 
als Blaschen etc. erkennen. Behandelt man in oben angegebener 
Weise gefarbte Schnitte langene Zeit mit Wasser und Alkohol, bis 
eine Abblassung der Schnitte eingetreten ist, so zeigen sich die Erythro- 
cyten, die vorher dieselbe Farbenintensitat aufwiesen wie die Granula 
in den Leukocyten, v511ig entfarbt oder erscheinen noch etwas grau- 
rOtlich angehaucht, wahrend die Granulationen die Farbung in der 
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gleichen Pi-acht and Nuance behalten haben. Selbst tagelange Be- 
handlung mit Alkohol vermag nicht, den einmal mit Sslurefuchsin tin- 
gierten Kornchen die glanzende Farbe zu nehmen. 

Orange O, in konzentrierter wftsseriger Losung mehrere Stunden 
laDg angewandt, farbt die Komchenzellen dunkelgelb bis hellbraun, 
genau wie die roten Blutkorperchen. Samtliche Kerne des Milz- 
praparates bleiben unge&rbt. 

Eine konzentrierte Losung von Indulin in reinem Glycerin ohne 
Wasserzusatz Iftsst selbst nacli 24stundiger Einwirkung die Kornchen 
fast ungefarbt. Die Kerne der Leukocyten erscheinen blass blaugrau 
bis stahlblau tingiert. Eine rein wasserige Losung dagegen, wie auch 
die wasserig-glycerinige Solution, farbt die Granula ziemlicli intensiv 
scliwarzblau. Einzelne Komer nehmen die Farbe starker an als 
andere. Die Erythrocyten zeigen sich in einem helleren Farbenton, 
nehmen also Indulin nur schwach auf. 

Aurantia in konzentrierter wasseriger und wftsserig-glyceriniger 
Losung tingiert die Kornchen hell rostfarben bis blassgelb; die roten 
Blutkorperchen weisen dieselbe Nuance auf wie die GraniUationen. Auch 
sehr stark verdiinnte L5sungen rufen nach gentigend langer Ein- 
wirkung an Komchenzellen und den Erythrocyten den gleichen Farben- 
ton hervor. 

Durch eine konzentrierte wasserig-glycerinige Losung von Indulin 
+ Eosin aa werden die Granulationen leuchtendrot gefarbt Der 
Farbenton stimmt mit dem nach Tinktion mit wasserig-glyceriniger 
Losung von Eosin erhaltenen voUstftndig iiberein. Selbst nach 48stun- 
diger Einwirkung des konzentrierten Farbengemisches ist der von 
den Granulationen angenommene Farbenton noch voUstandig der gleiche, 
d. h. ein rein roter, nur allein durch Eosin erzeugt. Sind die Zellen 
so eingestellt, dass man gerade die Kornchen sieht, welche iiber dem 
schwarzblau gefarbten Kern liegen, so erscheinen dieselben natur- 
gemilss um ein Geringes dunkler gefarbt. Die Erythrocyten sind in 
dem gleichen glfinzendroten Ton tingiert wie die Kornchen der acido- 
philen Leukocyten. 

Die konzentrierte Losung von Indulin -\- Aurantia in wftsserigem 
Glycerin tingiert die Granula der Komchenzellen hell rostfarben bis 
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gelb. Der Ton ist nur teilweise um ein Geringes dui^kler als bei 
Fslrbung mit Aorantia allein, was sich ungezwungen darauf zuriick- 
flihren l^sst, dass die Kerne der Zellen dunkelgraugriin gefftrbt er- 
scheinen und den dariiberliegenden Granulationen eine etwas dunklere 
Nuance mitteOen. Liegen die Kornchen isoliert, so dass Kerne oder 
auch dunkelgefarbte Bindegewebsztige in unmittelbarer Nfthe oder 
darunter nicht liegen, so erscheinen sie in reinem Aurantia-Farbenton, 
genau wie auch die Erythrocyten. 

Eosin -f- Aurantia (gleiche Teile der konzentrierten wftsserig- 
glycerinigen Losungen gemischt) erzeugt nach 24stundiger Einwirkung 
eine gelbrote (orangeahnliche) Farbung der KSmchen in den Leuko- 
cyten. Vergleicht man dieselbe mit der durch alleinige Anwendung 
von Aurantia hervorgerufenen, so iiberzeugt man sich leicht, dass der 
Farbenton deutlich nach dem Roten hinttberspielt; die Granula Ziehen 
also Eosin + Aurantia an sich. Auch die roten Blutkorperchen zeigen 
sich ahnlich tingiert. 

Das Gemisch aller drei Farben in wHsserig-glyceriniger L5sung, 
Indulin -•}- Eosin + Aurantia (Griibler) endlich ruft die gleiche K5m- 
chenftrbung hervor wie das Eosin -|- Aurantiagemisch, d. h. auch bei 
dieser Tinktion ist der Farbenton der KSmchenzellen gegenliber dem- 
jenigen, den man bei reiner AurantiafJirbung erhalt, mehr rot, also 
ein orangefarbener; jedoch tingieren sich die roten BlutkOrperchen in 
einer fast gleichen Farbennuance. Beniitzt man zur Farbung die von 
Grttbler erhfiltliche Mischung, die man etwa mit der gleichen Menge 
Wassers verdunnt hat, so tritt in der Fftrbung der Kornchen ein 
mehr brauner (rotbrauner) Ton auf, welchen auch die Erythrocyten 
annehmen. Zur Kontrolle stellte ich mir selbst ein „Ehrlichsches Drei- 
farbengemisch" dar, indem ich nach der Vorschrift, die Lee und 
Mayer [57] geben, je 2 g Indulin, Eosin und Aurantia in 30 ccm 
Glycerin aufloste. Eine ahnliche Vorschrift zur Bereitung dieses Ge- 
misches ftndet sich in der Encyklopadie der mikroskopischen Technik 
von Ehrlich u. a. Gelehrten [19], Die sehr dicke Farbe 24 Stunden 
angewendet tingiert die Granula der acidophilen Zellen fast in der- 
selben Nuance wie die von Griibler bezogene LSsung, die wesentlich 
dttnnfliissiger erscheint. Jedoch ist zu bemerken, dass der durch diese 



Ueber die acidophilen Leukocyten (Rdrnerzellen) des Pferdes. 29 

Farblosuug an den Granula hervorgerufene Ton nicht so deutlich Rot 
neben Gelb erscheinen Iftsst, so dass der Unterschied zwischen dieser 
Tinktion and der durch Aurantia allein erhaltene nicht so deutlich 
hervortritt. Dieser rein glycerinigen Lfisung der drei Farben setzte 
ich alsdann so viel Wasser zu, dass sie etwa ebenso dunnflussig er- 
schien wie das Griiblersche Gemisch: Die Granula und Erythrocyten 
ttrbten sich in derselben Weise wie mit der von Gnibler erh&lt- 
lichen Farbe. 

Wie man auch die Farbung modifizieren mag, immer ist es in die 
Augen fallend, dass rote Blutkorperchen und acidophile Komchen sich 
in Uinlichem Farbenton tingiert zeigen. Hierbei mOchte ich jedoch 
erw&hnen, dass bei Pr&paraten, die mit Aurantia, Eosin -f Aurantia, 
Indulin -j- Aurantia oder mit Indulin + Eosin + Aurantia gefarbt 
wurden, sehr viel darauf ankommt, dass man alle moglichst gleich- 
mlssig, d. h. gleich lange mit Wasser, Alkohol und Xylol behandelt, 
da soDst leicht Farbennuancen zu stande kommen kOnnen, die zu 
Tauschungen Veranlassung geben. 

Praparate gef&rbt nach Biondi — Ehrlich — Heidenhain lassen 
die oxyphilen Komchen rot tingiert erscheinen wie bei der Farbung 
mit Saurefuchsin; jedoch bemerkt man, dass dieses Rot bei hoher Ein- 
stellung schwach ins Gelbliche hiniiberspielt. Die Erythrocyten zeigen 
einen karmoisinroten Farbenton, geben die Farbe aber rascher ab, als 
die Granula. Die Farbl5sung bezog ich von Grubler; ich setzte der- 
selben etwa im Verhaltnis 1 : 100 destilliertes Wasser zu und liess die 
Schnitte 24 bis 48 Stunden in dieser Verdunnung. Beim Einschluss 
in Oanadabalsam muss rasch verfahren werden, damit im Wasser 
und Alkohol die basische Kernfarbe nicht wieder voUstandig aus- 
gezogen wird. 

Vergleiche ich die mit diesem Farbgemisch tingierten Komchen 
mit denen, die mit Saurefuchsin behandelt wurden, so zeigt sich ohne 
weiteres, dass letztere rein karmoisinrot erscheinen, wahrend erstere 
einen gelben Schimmer neben dem Rot erkennen lassen. Die Granula 
haben also aus dem Biondi-Ehrlich-Heidenhainschen Gemisch Saure- 
fuchsin + Orange G. an sich gerissen. 

Konzentriertere LSsungen dieses Gemisches mfen nach langerer 
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Einwirkung an den Granula einen rotbraunen Ton hervor, der aber 
bei holier Einstellung und an einzeln liegenden Kornchen ebenfalls 
deutlich ins Gelbe hinttberspielt. Also auch aus starkeren Losungen 
nehmen die Granula Sfturefuchsin + Orange auf. Die Erythrocyten 
erscheinen braunrot tingiert. 

Ebenso tritt ein gelbroter Ton an den acidophilen Granula der 
Leukocyten nach Tinktion mit dem Ehrlicbschen Triacidgemisch her- 
vor, das ich mir nach Angaben von Lee und Mayer [37] selbst her- 
stellte. Vor der Methode nach Biondi — Ehrlich — Heidenhain hat 
diese den wesentlichen Vorzug, dass beim Entwassem die Kemfarbe 
sich dauerhafter erweist und dass man nach sehr kurzer Einwirkung 
des Gemisches schon eine intensive Farbung der einzelnen Zellelemente 
erhalt. Ich fftrbte zunftchst nur 1 — 2 Minuten lang und wusch kraftig 
in Wasser und Alkohol aus, bis keine Farbe mehr abgegeben wurde. 
Sodann erscheinen die Kornchen der Acidophilen gelbrot, die ICrji^hro- 
cyten mehr oder weniger deutlich karmoisinrot tingiert, was sich auch 
nach langerem Farben konstatieren lasst. Selbst nach 12stiindiger 
Einwirkung der Ehrlicbschen Mischung verandert sich der Farbenton 
der Granula nicht, er bleibt vielmehr deutlich gelbrot, wahrend die 
roten BlutkSrperchen sich etwas kraftiger und tiefer tingiert. prasen- 
tieren. Die Leukocytenkomchen Ziehen also aus dieser Farblosung 
Saurefuchsin + Orange G. aus. 

Einen ahnlichen tinktoriellen Effekt erzielt man durch kurze Be- 
handlung der Schnitte mit dem Triacidgemisch nach Pappenheini, in 
dem ja nur der Kemfarbstoff des Ehrlicbschen, das Methylgriin, durch 
polychromes Methylenblau ei'setzt ist. Mit der von Grubler erhalt- 
lichen Losung farbte ich Schnitte zunachst nur 1 — 2 Minuten lang, 
um $ie in Wasser und besondei-s griindlich in Alkohol auszuwaschen. 
Auch mit diesem Farbgemisch lasst sich eine gute und haltbare 
Tinktion der Milzschnitte erzielen. 

Wie eben schon angedeutet, ei'scheinen nach dieser Methode die 
Granula der acidophilen Leukocyten rot gefarbt und zeigen gleichfalls 
eine gelbe Abtonung, die bei hoher Einstellung und vor allem an 
einzeln liegenden Kornchen deutlich in die Erscheinung tritt Dahin- 
gegen ist aber zu bemerken, dass das Rot den Tiiacidpraparaten nach 
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Ehrlich gegeniiber seine Nuance abgeandert hat. Es hat nicht mehr 
den leuchtenden, gelbroten Ton, sondern es wird besonders an den 
Mparaten, welche etwas langer in der Farbe verweilten, matter und 
bekommt nach wenig lingerer FS,rbezeit schon einen blaulich-violetten 
Ton, bis schliesslich die Granula nach mehrsttindiger Fftrbung tief- 
TOlett tingiert erscheinen. Aus dem Pappenheimschen Gemisch wird 
denmach neben Saurefuchsin und Orange G. noch Methylenblau von 
den Granula angezogen, was bei kurzer F&rbung noch nicht in die 
Erscheinung tritt Der Kern der Zellen zeigt eine sch5n blaugrune 
Farbung. Die Erythrocyten sind leuchtend karmoisinrot tingiert und 
verfindem ihren Ton auch nach zw5lfsttindiger F&rbung nicht. 

Pikrinsdure in konzentrierter wftsseriger Lftsung tingiert die K5m- 
chen der acidophilen Zellen intensiv gelb und gibt vor allem in Ver- 
bindung mit Karmin gute Bilder. Es erscheint der Kern der Zellen 
dann rot, der ZelUeib, also die Granula, sind wie die Erythrocyten 
leuchtend gelb gettrbt. 

Auch nach van Giesen tingieren sich die Granulationen mit Pikrin- 
siure. Durch starkes Vorfftrben mit Hftmatoxylin k5nnen die Kerne 
der Zellen deutlich sichtbar gemacht werden. Die Affinitat der Kom- 
chen zur Pikrinsdure ist also starker als zum Saurefuchsin. 

Konzentrierte wasserige LQsungen von Kongorot farben die Zellen 
total, lassen aber die KSmchen nicht deutlich hervortreten. 

Eine nur sehr schwache Tinktion der Granula erhalt man bei 
langerer Einwirkung von wasseriger Oentianaviolettsolution , von 
i^JQ w'^iS&erigev Methylviolettlosung, von 5^/^ wasserigem Alaunkarmin 
und von ^/a^Vo wasserig-alkoholischer Safraninlosung. Ebenso gibt Vi^/o 
alkoholische Solution von Lichtgrun eine verwaschene Tinktion der 
Komchen wie des ganzen Praparates. Bei Farbung mit Methylviohtt 
wt noch hervorzuheben, dass die Komchen ungleichmassig die Farbe 
annehraen. Einzelne erscheinen dunkler, andere heller, andere un- 
gef&rbt. 

Um ein Geringes deutlicher treten im tingierten Praparat die 
?ranulierten acidophilen Zellen nach 24stundiger Behandlung mit 
Dahlia nach Ehrlich hervor, wodurch die Kornchen mattblau gefarbt 
werden; jedoch zeigt auch hier die Zelle ihre einzelnen P^lemente nur 
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undeutlich. Etwas besser gelingt die Farbung an nicht aufgeklebten 
Schnitten. Unnas l®/o alkalische Methylenblaulosung [70], die ich 
mir selbst herstellte und aiich von Grtibler bezog, vermag keine 
tinktorielle Einwirkung auf die Kornchen auszuliben, desgleichen auch 
eine mehrere Jahre alte Losung folgender Zusammensetzung (Loffler- 
sche Losung): 

konzentriertes alkoholisches Methylenblau 120,0 

Aq. dest. 400,0 

1 ^/o Kal. caust 4,0 

Hdmatoocylin und Hdmatein lassen die Granulationen unberuhrt. 

Die Reagentien auf elastische Fasern: Fuehsin-Resarcin nach 
Weigert und Orcein nach Unna entwickeln ebenfalls keinerlei Affinitat 
zu den Granula der Zellen. 

Mit der Hdmatoxylin-Eisenalaumnethode nach Heidenhain l&sst 
sich eine sehr intensive Schwarzfarbung der acidophilen Granula er- 
zielen. Selbst nach so weit gehender Differenzierung, dass sftmtliche 
Kerne der Leukocyten etc. entferbt erscheinen, findet man noch bei 
weitem die meisten Komchenzellen voUig schwarz granuliert. Einzelne 
der Komer jedoch haben sich dabei entfarbt. 

Weiterhin pnifte ich einige Schleimfarben in wftsseriger Losung 
auf ihr Verhalten zu den acidophilen Kornchen. 

Delafields Hdmatoxylin, Bismarckhraun und Thionin lassen die 
Granula voUstandig unberuhrt, so dass dieselben farblos glanzend er- 
scheinen, wfthrend sie nach Behandlung mit Mtiehaematein j Muci- 
karmin und stark verdunntem Toliiidinblau einen schmutzig grauen 
Farbenton annehmen. 

Neuiralrot zeigt gar keine AffinitAt zu den a-Granulationen. 

Schliesslich wandte ich auch die von Pappenheim [51] ausgearbeitete 
chemisch-elektive Doppelfftrbung auf Plasmazellen mit Methylgrun- 
Pyronin an. Verfahrt man genau nach Pappenheims Angaben (2 bis 
5 Minuten lang andauemde Farbung und Differenzierung in Resorcin- 
Alkohol — S. 437 in Virchows Archiv 166 — ), so farben sich die Kerne 
der acidophilen Zellen rotlich-violett bis blau-violett; die Kornchen 
selbst erscheinen mattgi*au tingiert, einzelne etwas dunkler ins Blau- 
liche hinttberspielend. Durch diese Mattfarbung der Kornchen auf- 
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merksam geworden, versuchte ich, dieselben durch Iftngere Fftrbung 

deutlicher sichtbar zu machen and setzte die aufgeklebten Schnitte 

zwei Stunden lang der Einwirkung des Farbgemisches aus. In 

solchen Prftparaten erscheinen nun alle Kerne der Milzzellen intensiver 

rotlichviolett tingiert und die K5mchen treten dem Beschauer sch6n 

wasserblau gef&rbt entgegen. Nach 24stundiger Einwirkung des 

Tinktionsmittels wird das Wasserblau etwas tiefer, und man kann 

deutlich erkennen, dass die Oranulationen in eine rosa gef&rbte 

Grand- oder Zwischensubstanz eingebettet sind, welche besonders 

reichlich in den Zellen auftritt, die nur wenig Granula beherbergen, 

Oder in denen die Kamchen weit voneinander weg liegen. Die 

Zwischensubstanz tritt schon nach zweistiindiger Farbung hervor, je- 

doch erscheint, da der Farbenton derselben ein noch ziemlich heller 

ist, die Intergranularsubstanz weniger deutlich sichtbar. 

Rote Blutk5rperchen farben sich in keinem Falle. 

Meihylgrun allein in konzentrierter wasseriger LOsung tingiert 

die Granula nach Iftngerer Einwirkung krftftig dunkelblau; die Kerne 

sftmtlicher Zellen erscheinen blftulichgrtin gefSlrbt Estingieren sich 

die K5mchen der acidophilen Zellen also- auf metachromatischem 

Wege blau. 

Auch Osmiumsdure wirkt in 1 ^/^ wasseriger Losung bei 24 sttin- 
tiger Behandlung der frischen Gewebsstftcke auf die K5mchenzellen 
dn. Die Granula nehmen alle Schattierungen zwischen grau und 
schwarz an; an solchen PrSlparaten ist jedoch genau zu erkennen, 
dass eine tiefe „Schwarz&rbung" vor allem dadurch bedingt wird. dass 
mehrere solcher KSmchen iibereinander gelagert sind. Die Tinktion 
des Fettes mit Osmiumsfture ruft eine im allgemeinen tiefere Nuance 
von Schwarz hervor. Die roten BlutkOrperchen erscheinen nach Os- 
miflmbehandlung in einem graugrlinlichen Farbenton. 

Eine sattrote alkoholischwftsserige L5sung von AUcannarot lasst 
nach 24stundiger Einwirkung die Granula der fraglichen Leukocyten 
vollst&ndig ungef ftrbt Nach weiteren 24— 4& Stunden nehmen sie einen 
schwachen schmutzig graur5tlichen Ton an. Die roten Blutkorperchen 
erscheinen um ein Geringes intensiver tingiert. 

Behandelt man Milzschnitte mit einer Mischung von Kannalann 
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mit Indigkarmin nacfa Mayer [42] mehrere Stunden lang, so ersclieinen 
sftmtliche Zellelemente der Milz — rote und weisse Blutkorperchen — 
nach kurzem Auswascheu mit Wasser und Alkoholbehandlung intensiv 
blaa gef^bt. W&ssert man aber die so tingierten Prftparate i&ngere 
Zeit, so wird noch reichlich blaue Farbe abgegebe^. Die Entf&rbttng 
ist als genligend za betrachten, wenn die Schnitte einen graur5tlicheii 
Schein angenommen haben. An so behandelten Objekten z^gt sich 
dann, dass die Kerne sM,mtlicher Zellen rotviolet^, die roten Blut- 
korperchen und die Granula der Leukocyten dagegen blau ge- 
f&rbt sind. 

Aus diesen Tinktionsversuchen geht hervor, dass die acidophllen 
Granula der Leukocyten des Pferdes — wie schon Iftngst bekannt — 
mit den gewChnlichen Kemfarben sich nicht tingieren lassen. Auch 
die Schleimfarben und die Reagentien fiir das elastische Gewebe und 
andere speziflsche Tinktionsmittel zeigen keiue Affinit&t zu diesen 
K5mchen. Dagegen f&rben sich die Granula mit H&matoxylin-Eisen- 
alaun nach Heidenhain, mit Methylgriin, mit Osmiums&ure und, wie 
unten noch weiter besprochen wird, mit Indigkam^in. Eine besondere 
Aiflnit&t besitzen aber die K5mchen zu alien sauren Farben (Eosin, 
Erythrosin, Sa,uref uchsin , Orange G, Indulin, Aurantia, Pikrinsfture). 
Es sind diese Zellelemente also acidophile Zellen im Sinne Ehrlichs. 
Nach neueren Untersuchungen aber klassifiziert man die acidophilen 
Granulationen in den Leukocyten der Sftugetiere in mehrere Unter- 
abteilungen, je nachdem sie aus einem Gemisch verschiedener saurer 
Farben die eine oder die andere aufnehmen. Die Farbmischung, die 
zur Unterscheidung dieser Unterabteilungen angewendet wird, besteht, 
wie oben schon erw&hnt, aus gleichen Teilen einer wftsserig-glycerinigen 
L5sung von Indulin, Eosin und Aurantia. Nach dem Elektivvenndgen 
der Granula unterscheidet man zwischen indulino-, eosino- und aurantio- 
philen KOmchen in den Leukocyten. Hirschfeld fand, dass die aci- 
dophilen Zellen im Blute von Schaf, Ziege, Rind und Schwein tinktoriell 
sich wie beim Menschen verhalten, d. h. eosinophil sind. Die gleichen 
Zellen von Hund und Katze ziehen aus dem erwfthnten Dreifarbgemisch 
Eosin -f Aurantia an sich, und die des Pferdeblutes endlich soUen eine 
Affinitftt zu Indulin + Eosin besitzen. 
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Diese Beobachtnngen Hirschfelds beim Pferd kann ich nach meinen 

Untersuchungen nicht bestfttigen. Ich kann nur konstatieren, wie aus 

oben Angeffihrtem ersichtlich, dass die acidophilen Zellen des Pferdes 

weder Indulin -|- Eosin, noch Indulin, noch Eosin allein aus der Farb- 

mischung herausziehen ^ sondeiii dass sich die Granula dieser Zellen 

rait Eosin -(- Aurantia fftrben. Der nach Einwirkung des Gemisches 

aller drei saurer Farben erhaltene Ton der K5rnchen ist im allgemeinen 

ubereinstimmend mit dem, welchen man erhalt nach Fftrbung mit 

Eosin -j- Aurantia, zeigt aber gegentlber dem Ton, den man nach 

Tinktion mit Indulin + Aurantia und Aurantia allein bekommt, deut- 

lich einen Ubergang zum Roten, d. h. er ist etwa orangefarben. Da- 

mit diirfte die oben angefilhrte Behauptung, dass die acidophilen 

Zellen des Pferdes Eosin -f- Aurantia aus der Dreifarbmischung 

Ehrlichs herausziehen, bewiesen sein. Es k6nnte eventuell aber gegen 

diesen Satz der Einwand erhoben werden, dass sich die granulierten 

Zellen des Blutes tinktoriell anders verhalten wie die in den Organen. 

Gegen diese Behauptung kann ich ohne weiteres anfiihren, dass in 

jedem einzelrien Milzpraparate viele gekOmte Zellen im Lumen deut- 

lich sichtbarer Venen zu finden sind, und dass sich dieselben obiBu ge- 

nannten Farben gegeniiber genau so verhalten wie diejenigen, die in 

der Pulpa selbst sitzen. Ein weiterer Einwand konnte aber noch ge- 

macht werden, der geeignet wftre, meine an Milzprftparaten gewonnenen 

Resultate zweifelhaft erscheinen zu lassen: Ehrlich betont mit Recht, 

dass dnrch Einwirkung hoher Temperaturen auf Aufstrichprftparate 

die chemische Individualitat der KSmchen in den Lenkocyten am 

besten bewahrt werden kann. Ich aber benutzte zunachst ausschliess- 

lich Milzpraparate, die in Sublimat fixiert waren. Es ware ja denk- 

bar, dass durch die Einwirkung der konzentrierten Sublimatlosung, 

der ich gewOhnlich eine geringe Menge von Eisessig zusetzte, die chemische 

Afftnitftt der Granula an den sauren Farben geandert werde, und dass 

dadurch meine von den Hii'schfeldschen Ergebnissen abweichenden 

Resultate zu erklftren seien. Aus diesera Grunde priifte ich auch das 

Blttt und zwar genau nach den Ehrlichschen Vorschriften. Aufstrich- 

piiparate wurden, nachdem sie lufttrocken geworden waren, 1 bis 

2 Stnnden lang einer Temperatur von 110—120® C ausgesetzt urid 

3* 
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nach erfolgter Abkiihlung 24—36 Stunden lang mit den saaren Farben 
behandelt. Ich erhielt im allgemeinen dieselben Resultate wie an 
Milzprftparaten, die in Sublimat fixiert waren. Jedoch tritt an Blut- 
praparaten, bei denen jede einzelne Zelle isoliert liegt und Bindegewebe 
diirch andere Farbenreaktion nicht storend einwirken kann, in jedem 
Falle der Farbenton der Kornchen reiner zu Tage, so dass jeglicher 
Trugschluss unmoglich wird. Die P>gebnisse der Blutfftrbungen sind 
kurz folgende: Selbstverstftndlich tingieren sich die Granula mit den 
einzelnen Farben Indulin, Eosin, Aurantia blauschwai'z, bezw. leuchtend- 
rot, bezw. gelb bis hell rostfarben. Die Farbgemische Indulin -f Eosin 
und Indulin + Aurantia lassen erkennen, dass die Affinitat der K6m- 
chen zu Indulin geringer ist, und dass infolgedessen nur allein Eosin 
bezw. Aurantia dieselben rot resp. rein gelb fftrbt. Wendet man 
Kosin -j- Aurantia an, so fallt deutlicher als an den Milzschnitten auf, 
dass die Kornchen eine Orangefarbe annehmen. einen Farbenton, den 
man auch bei Anwendung von Indulin + Eosin + Aurantia erhftlt 
Jedoch ftndet man die Farbennuance der Granula bei letzterer Methode 
an Bluttrockenpraparaten teilweise dunkler, so dass man alle Ab- 
stufungen bis zu braunrot erhalten kann. Es ist bei der Herstellung 
der Blutprapai'ate peinlichste Sorgfalt und Sauberkeit zu beobachten, 
dazu ist es n5tig, eine nur ganz diinne Blutschicht aufzutragen, da 
sonst das Trocknen derselben zu langsam von statten geht und dann 
die sehr empflndlichen roten Blutk5rperchen Zerfallserscheinungen 
zeigen und Hamoglobin an die Umgebung abgeben. An solchen Pra- 
paraten iindet man, dass selbst bei ganz kurzer Behandlung mit Alkohol 
in der Kegel fast alle Farbe schwindet: die roten Blutkorperchen, 
die alle moglichen Schrumpfungsbilder zeigen, sind entweder ganz ent- 
farbt Oder — besonders an den dick aufgestrichenen Stellen — durch 
Indulin ungleichmassig schwarz tingiert. Merkwiirdigerweise bleiben 
aber die acidophilen K5mchen immer gefarbt; jedoch konnte ich die 
eigentumUche Tatsache konstatieren, dass sie in solchen Fallen meist 
Aurantia abgeben und infolgedessen rot erscheinen. Das Rot der 
KoiTichen ist dann gewohnlich nicht ganz rein, sondem es zeigt oft 
einen etwas schmutzigen Ton oder ist fast rein schwarz. Einen tief- 
dunkelroten Ton, wie ihn Hirschfeld nach Indulin- + Eosin- -f- Aurantia- 
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behandung gefunden hat, habe ich auch an diesen Pr&paraten iiie- 

mals gesehen. Da beim Passieren des Alkohols leicht zu viel von der 

Farbe (bes. Aurantia) abgegeben wird, ist es sehr empfehlenswert — 

wie ja EhrKch schon angibt — die gefSlrbten Deckelglaspraparate 

nur in Wasser und zwar grfindlich abzuwaschen und lufttrocken werden 

zu lassen, um sie dann in Canadabalsam einzuschliessen. Was die 

Erythrocyten in den Trockenprftparaten anlangt, so nehmen sie Indulin 

nor wenig an, w&hrend sie sich mit Eosin nnd mit Aurantia schQn 

rot bezw. goldgelb tingieren. Von Indulin + Eosin wird Eosin be- 

vorzugt, aus dem Indulin- + Aurantia- und Eosin- + Aurantiagemisch 

Aurantia ausgewfthlt, was auch das Mrbende Prinzip des Gemenges 

aller drei Farben fur die Erythrocyten darstellt; dieselben sind also, 

wie aus den Milz-Sublimatpraparaten nicht deutlich hervorging, 

aurantiophilf wfthrend die acidophilen Orantda der Leukocyten des 

Pferdes sich als eosinoaurantiophil erweisen. Man ist also streng ge- 

nommen nicht berechtigt, beim Pferd von „eosinophilen" Zellen zu 

reden. Ich vermeide infolgedessen diese Bezeichnung in der folgenden 

Darstellung und beschranke mich auf die Benennung „acidophil" 

Oder „oxyphil". Im Anschluss hieran mochte ich erwahnen, dass auch 

die Zellen des Knochenmarkes dieselbe Farbreaktion mit Indulin + 

Eosin + Aurantia geben. Trotzdem ich das Mark mehrere Stunden 

erst nach dem Tode den Rippen entnahm, zeigen die Komchen einen 

schonen braunroten Farbenton, wie man ihn teilweise auch an Blut- 

prSparaten so dunkel sehen kann. Nach Pappenheim [60] ist die In- 

dulinophilie (z. B. bei gewissen Granula vom Kaninchen) als die niedrigste 

Stufe der Oxy- oder Acidophilie anzusehen, die zugleich auch die hSchste 

Stufe der Basophilie vorstellt. „Demnach wtirden die in Bezug auf 

das Glyceringemisch echt indulinophilen ,tJbergangsgranulationen' 

des Meerschweinchens im strengsten Sinne des Wortes von den rein 

basophilen Granulationen zu den rein oxyphilen hinfiberleiten, bei 

diesen hinwiederum wttrden die Indulin -|- Eosin aufnehmenden des 

Pferdes — (Hirschfeld) — niedriger stehen als die rein eosinophilen 

bei den meisten Tieren, wie Schaf, Ziege, Rind, SchweiUj Mans, Ratte, 

Kaninchen, Meerschwein, Mensch usw., und diese rein eosinophilen 

niedriger stehen als die Aurantia + Eosin aufnehmenden Granulationen 
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von Hund und Katze. Von der Basophilic des Chromatins haben 
wir eine fortschreitende und aufsteigende Molekularentwicklung 
bis zur Oxyphilie, welche mit der Affinitat des Hamoglobins zu 
Orange G bezw. Aurantia ihren H5hepunkt erreicht." 

Nach meinen Resultaten muss das Bindeglied zwischen den rein 
indulinophilen und den rein eosinophilen Granulationen (die indulino- 
eosinophilen Granula des Pferdes nach Hirschfeld) wegf alien; wir 
finden dagegen in den eosinoaurantiophilen Leukocyten des Pferdes 
Granula, die in tinktorieller Beziehung dem H&moglobin weit naher 
stehen. Es sind also beim Pferd Granula vorhanden, die in der von 
Pappenheim angegebenen Staffel mit denen von Hund und Katze die 
hochste Stufe einnehmen. Bei der Katze flnden sich neben den rein 
oxyphilen, Eosin -f Aurantia anziehenden Granulationen noch solche, 
die sich zwar auch mit Eosin + Aurantia im Ehrlichschen Dreifarb- 
gemisch tingieren, die sich aber ausserdem mit neutralen FarbstofFen 
farben lassen; es sind das also amphophile Granula. Dieselben erkennt man 
daran, dass sie aus neutrophilen Losungen Methylgrtin 4- SHurefuchsin -f 
Orange G an sich reissen, d. h. dass sie sich violett farben. Die rein 
oxyphilen Granula der Katzenleukocyten hingegen nehmen aus der 
neutrophilen Mischung Sfturefuchsin + Orange G auf. Wie verhalt 
es sich nun mit den oxyphilen Komchen der Leukocyten beim Pferd? 
Wir haben gesehen, dass erst nach sehr langer Einwirkung der kon- 
zentrierten Methylgrunl5sung auf die Granula in den Sublimatmilz- 
praparaten die K5mchen sich blau f&rben, eine Eigenschaft der mit 
Sublimat behandelten Acidophilen des Pferdes, die ich fiir die der 
Kafze in der Literatur nicht erwfthnt finde. Anders aber verhalt«n 
sich Bluttrockenpraparate. An solchen habe ich mich vei'geblich be- 
miiht, mit konzentrierter Methylgrtinlosung wie auch mit Pappenheims 
Methylgrun-Pyronin tinktoriell einen Einfluss auf die acidophilen Korn- 
chen auszutiben. Sie blieben in jedem Falle auch bei sehr langer 
Farbeneinwirkung vollstftndig ungefarbt. Es ist also durch die Subli- 
matbehandlung eine Ab^nderung des chemisch-tinktoriellen Verhaltens 
der a-Granula zu Methylgrtin in den von mir untersuchten Organen 
des Pferdes eingetreten. 
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Wahrend nun die fraglichen K5mchen an Sublimatpraparaten 
schon nach zweistttndiger Tinktion mit Methylgrlin-Pyronin sich der 
ersteren Farbe bemM,chtigt haben, kann man beobachten, dass dieselben 
aus d«r gewShnlich angewendeten neutrophilen Mischung (der Elir- 
lichschen) selbst nach stiindenlanger Einwirkung nur Sfturefuchsin + 
Orange G, nicht auch MethylgrUn, an sich reissen; dagegen ziehen sie 
aus der Pappenheimschen Mischung, bei der das Methylgriin durch 
polychromes Methylenblau ersetzt ist, ausser den sauren Farben auch 
das Methylenblau an sich, so dass sie — wenigstens nach mehr- 
stundiger Tinktion — violett geferbt erscheinen. Die Bluttrocken- 
pr&parate verhalten sich nun insofem anders, als bei ihnen die frag- 
lichen Granula in den Leukocyten schon nach kurzer Zeit der Ein- 
wirkung von Pappenheims Gemisch ausgesprochen violett gefftrbt er- 
scheinen; auff&llig ist nur, dass es ;nir nicht gelang, mit polychromem 
Methylenblau allein irgend wie tinktoriell auf diese Granula im Blute 
einzuwirken. Es ist mir voUkommen rfttselhaf t, warum nur im Pappen- 
heimschen Gemisch die acidophilen Granula zu dem Methylenblau eine 
Affinit&t entwickeln. Bei Anwendung von Ehrlichs Triacid und der 
Biondi-Ehrlich-Heidenhainschen Losung dagegen gelingt es nicht, 
einen violetten Ton hervorzuinifen, es bleiben die Granula der 
Blutzellen leuchtend rot gefftrbt, genau wie die mit Sfturefuchsin tin- 
gierten. Selbst nach mehrtftgiger Einwirkung dieses Triacidgemisches 
ist der Farbenton der Granula noch ein rein rbter, wenn er auch 
etwas dunkler geworden ist. 

Da also in den nach der sichersten Methode flir die Erhaltung 
der Individualitftt der Leukocytengranula behandelten Blutpr&paraten 
(Ehrlichsche Trockenmethode) die Komchen in den Leukocyten des 
Pferdes mit alien sauren Farben sich tingieren und dieselben zu 
Methylgriin und Methylenblau keine Affinitat entwickeln, und da die 
Granula aus dem Ehrlichsohen Triacidgemisch, welches man vor allem 
zur Erkennung der amphophilen Granulationen anwendet, S^urefuchsin 
(Sfturefuchsin -f- Orange G in Sublimatprftparaten) an sich reissen, so 
mftssen wir dieselben, trotzdem sie sich mit Pappenheims Tiiacid violett 
tingieren, dennoch als acidophile Granula ansprechen. 
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Chemie der Komchen. 

Dass die acidophilen Granulationen beim Menschen und den lleren 
als aus Eiweisshorpem bestehend aufzuf assen sind, dttrfte heute wohl 
niemand mehr enistlich bestreiten, nachdem von vielen Seiten durch 
raikrochemische Reaktionen die Eiweissnatur derselben klar bewiesen 
worden ist Einzelne Forscher glaubten es mit Fettkiigelchen im 
Protoplasma zu tun zu haben and zwar auf Grand der Osmiums&ure- 
reaktion (Dunkelfarbung), welche die K5mchen gaben. Da wir aber 
durch Heidenhain [29] wissen, dass nicht alles Fett ist, was in Osmium- 
saure dunkelt, und dass die acidophilen Granula speziell vom Hund 
mit Osmiums^ure diese Farbung geben, eine Reaktion, die nach meinen 
Untersuchungen auch fur die oxyphilen Komchen der Leukocyten in 
den Organen des Pferdes gilt, so ist mit absoluter Sicherheit anzu- 
nehmen, dass die von Preusse [55] im Diinndarm des Pferdes ge- 
fundenen vermeintlichen fettfuhrenden Leukocyten, deren K5mchen 
durch Osmiumsfture sich „schwarzten", weiter nichts sind als die von 
EUenberger [21] im Dickdann desselben Tieres entdeckten K6rner- 
zellen, d. h. es sind acidophile Leukocyten gewesen, deren Granula 
durch Osmiumsaure dunkel gefftrbt wurden. Dass die von Preusse 
beschriebenen Zellen mit den von EUenberger erw^hnten, also mit 
den acidophilen Leukocyten identisch sind, geht weiterhin aus den 
Angaben Preusses fiber die Lagerung der ^fettfuhrenden Leukocyten" 
in der Darmschleimhaut und aus anderen seiner Aufzeichnungen her- 
vor, wenn man dieselben mit meinen Resultaten vergleicht. Er gibt 
an, dass der Querdurchmesser dieser gekomten Zellen gewOhnlich 8 /i 
betragt, und dass diese Elemente am zahlreichsten in der Submucosa 
und den tiefen Lagen der Propria mucosae, auch im Innern der Lieber- 
kuhnschen Drusen zu finden sind; nur wenige derartige Elemente 
sitzen in den oberfl&chlichen Schichten der Propria und im Zotten- 
stratum. . Femer schreibt Preusse, dass im Duodenum dicht hinter 
dem Pylorus. nur sehr wenig fetthaltige Leukocyten zu entdecken sind, 
dieselben aber vor allem im Jejunum reichlich auftreten. Zu ganz 
denselben Resultaten bin auch -ich gekommen: Ich fand denselben 
Durchmesser, dieselbe Lagerungsweise dieser Leukocyten (siehe unten), 
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und ich habe mich an Darmstiicken, die ich mit OsmiumsSLore be- 
handelte, uberzeugt, dass an SchnittprSLparaten , vor allem wenn sie 
nicht ganz dtinn sind, die „Schwarzf&rbung*' der fraglichen Elemente 
sehr intensiv hervortritt und leicht zu einer falschen Deutung Veran- 
lassong geben kann, wenn man nicht beriicksichtigt, dass auch die 
acidophilen Grannla mit Osminms&ure sich dunkel bezw. schwarz (siehe 
oben) farben, eine Eigenschaft, die man zur Zeit der Prensseschen 
Ver5ffentlichung noch nicht kannte. Dass die acidophilen Granula- 
tionen nicht aus Fett bestehen, ist ja schon seit 1879 durch Ehrlich 
und EUenberger bekannt. 

Ich hann mich nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen 
nur den Autoren anschliessenj die in den acidophilen Kornchen der 
Leukocyten Eiweisshorper sehen^ welche dem Hdmoglobin nahe ver- 
wandt sind (Pappenheim [50] und viele andere). Denn, wenn die aci- 
dophilen Granula des Pferdes und dessen Erythrocyten so viele gemein- 
schaftliche Reaktionen geben, wie oben gezeigt wurde, und wenn sich 
beide — abgesehen von der durch Sublimatbehandlung bedingten 
Affinit&t der Granula zu Methylgriin — fast nur dadurch unter- 
scheiden, dass neben einzelnen geringen Verschiedenheiten in der In- 
tensitSlt und Haltbarkeit der Farbung erstere aus dem Ehrlichschen 
Dreifarbgemisch Eosin + Aurantia an sich reissen, wfthrend letztere 
nur mit Aurantia sich tingieren, und dass die Granula in den Leuko- 
cyten der Blutprftparate aus Pappenheims Triacidgemisch auch Methylen- 
blau an sich reissen, so muss man auf eine sehr nahe Verwandtschaft 
beider Elemente schliessen. eine Behauptung, die dadurch noch be- 
knftigt wird, dass es Pappenheim gelang, das Eiweiss der a-Granula 
durch starkere Erhitzung in eine dem Hamoglobin ahnliche Modifika- 
tion uberzuflihren: die Eosin + Aurantia aufnehmenden Granulationen 
des Hundes wurden rein aurantiophil. Aus der Literatur ist uns aber 
bekannt, dass Wolff [76\ einen wesentlichen Unterschied der acido- 
philen Granula von den Erythrocyten beim Menschen darin gefunden 
hat, dass sich die ersteren mit Indigkarmin nicht farben, wfthrend die 
H&moglobin fuhrenden Zellen schon blau sich tingieren. Er sielit diese 
Farbe fur „ein gutes mikrochemisches Reagens auf Hamoglobin" an. 
Da dieser Satz allgemeine Geltung hat, priifte ich diesen Farbstoff 
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auf sein Verhalten zu den acidophilen Granula der Leiikocyten des 
Pferdes, die ja dadurch, dass sie als eosinoaurantiophile ztt betrachten 
sind, dem H&moglobin n&her stehen als die eosinophilen des Menschen. 
Und zu meiner gr5ssten tJberraschung trat auch — wie oben schon 
angefUhrt wurde — tats&chlich eine schOne Blanfarbong der fraglichen 
Granulationen nach kurzer Behandlung der Bluttrocken- wie auch 
der Sublimatpraparate von verschiedenen Organen mit Indigkarmin 
ein. Es ist diese Farbenreaktion also ein weitei'er Beweis dafttr, dass 
die acidophilen Granula der Leukocyten vom Pferd chemisch den roten 
Blutkdrperchen sehr nahe verwandt sind. Indigkarmin ist jedoch nicht 
als ein flir Hamoglobin spezifischer Farbstoff anzusehen. 

Vorkommen der gekomten ZeUen in den Organen des Pferdes. 

Wie aus der vom angefiihrten Literatur hervorgeht, finden sich 
eine ganze Anzahl von Angaben liber das Vorkommen der acidophilen 
Zellen in den Organen beim Menschen und bei einigen Sftugetieren. 
Meist sind es aber nur Angaben, die gelegentliche Funde bei der Unter- 
suchung eines einzelnen Organes oder von Organkomplexen darstellen. 

Urn aber einen Uberblick liber die Verbreitung dieser Zellen im 
Gesamtorganismus zu erhalten, untersuchte ich nach M5glichkeit alle 
Gewebe und Organe vom Pferd, obwohl ich mir von vomherein be- 
wusst war, dass eine derartige Untersuchung niemals eine voUst&ndige 
werden konnte. Es kann sich hierbei nur urn Prlifung kleiner Telle 
der haupts&chlichsten Gewebe und Organe handeln, von welchen aus 
dann ein Rfickschluss auf die H&ufigkeit der granulierten Zellen in 
den einzelnen Teilen und schliesslich im Gesamtorganismus gezogen 
werden muss. 

Es unterliegt die Zahl der acidophilen Zellen, wie ich im vor^us 
schon erwahnen mochte, in den einzelnen Organen nicht unbetrftcht- 
lichen individuellen Schwankungen, deren Ursache wir aber nicht 
genau kennen. Aus der Literatur haben wir jedoch ersehen, dass 
wahrend des physiologischen Tfttigkeitsstadiums — beispielsweise im 
Darm — die Zahl der Acidophilen in den betreffenden Organen wesent- 
lich zunimmt, um nach Ablauf derselben wieder sich zu verringem. 
Meine Angaben fiber die Hftufigkeit dieser Zellelemente stellen immer 
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die Mittelwerte melirerer Untersuchungsreihen dar. Da, wo die Scliwan- 
knngen uber ein gewisses Mass im negativen oder positiven Sinne 
hinausgingen, babe ich es besonders bemerkt. 

Meine Betrachtungen erstreckeu sich auf Untersuchung des Blutes 
und Knocheumarkes, des Verdauungsschlauches mit anii&ngenden Driisen, 
des Eespirationsapparates, der Lymph- und Blutdrlisen, des Harn- und 
Geschlechtsapparates, des Auges, der Muskulatur und der Haut. 

Leider konnte ich wegen Zeitmangels eine quantitative Bestimmung 

der acidophilen Zellen im Blute beim Pferde nicht vornehmen; es sind 

dazu ja sehr zahlreiche und zeitraubende Untei^uchungen notig, um 

annslhemd richtige Zahlen zu bekommen. Ich beschranke mich also 

lediglich darauf, anzugeben, dass diese Elemente in jedem Dechglas' 

prdparate zu eimelnen zu flnden sind. Es Iftsst sich also daraus der 

Schluss Ziehen, dass sie im Blute des Pferdes — wie ja auch beim 

Menschen — normalerweise nur sehr sparlich vorkommen. Immerhin 

unterliegt die Anzahl dieser Granulazellen im Blute gewissen nicht 

ganz unbetr&chtlichen Schwankungen, da in Pr&paraten vom Blute 

einzelner Tiere diese Leukocyten nur schwer, in solcheu von anderen 

llereu bei mittlerer Vergrosserung mit Leichtigkeit zu mehreren zu 

entdecken sind. 

Anders verhSit sich das rote Knoehenmark , welches sich bei 
ausgewachsenen Pferden in nur geringen Mengen findet. Ich entnahm 
ziu* Anfertigung der PrSlparate das Material aus den Rippen, wo man 
relativ reichlich rotes Mark antrifft. In solchen Aufstrichpriparaten 
sind die E5rnerzellen i^o zaUreich vorhanden, dass man immer eine 
gauze Anzahl von acidophilen Leukocyten in jedem Gesichtsfelde bei 
mittlerer Vergrosserung finden kann. Bei Olimmersion und Okular 2 
eines Zeissschen Mikroskopes zSlhlte ich bei gleichm&ssig auf gestrichenem 
Material, dessen Zellen nur in einer Schichte liegen, in einem Gesichts- 
felde durchschnittlich drei bis vier gekomte Leukocyten. Im Fett- 
mark finden sich naturlich keine acidophilen Elemente. 

Bevor ich die VerhWtnisse im Darmkanale schildere, m5chte ich 
enfV'ILhneii, dass ich bei meinen Untersuchungen auf den Ablauf der 
Yerdauung speziell nicht Riicksicht nehmen konnte; in der Regel 
batten die Tiere einige Stundeu vor dem Tode zum letzten Male 
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Futter erhalten. so dass der Darm als im physiologischen Tatigkeits- 
stadium stehend angesehen werden kann (vergl. die Funde Heidenhains!). 

Der Verdaiiungsschlauch als Ganzes genommen ist reich an 
Kornerzellen. Sie flnden sich vor allem da, wo das Bindegewebe 
lockeren Aufbau zeigt und wo Leukocyten erfahrungsgemass sich 
gern ansammeln. Daraus geht ohne weiteres hervor, dass die Mund- 
hofdenschleimhatU im allgemeineu keine Acidophilen enthalten kann, 
da dieselbe straff gebaut erscheint und mit Ausnahme der bekannten 
lymphoiden Bildungen, auf die wir sogleich zu sprechen kommen 
werden, keine leukocyt&ren Einlagerungen ' aufweist. Mit dem Blute 
konnen naturgemftss vermittels der normalen Strassen gekSmte Ele- 
mente in die Mundh51ilenwandungen gelangen, sie sitzen dann aber 
immer im Lumen der Gefftsse. Dasselbe Verhalten zeigt sich auch 
in der Zungenmitshilatur und in stotlichen Schichten des Oesophagus, 

Die Tonsille dagegen bildet den Sitz ziemlich zahlreicher granu- 
lierler Zelleny und zwar flnden sich dieselben haupts§.chlich in der 
Peripherie der cytogenen Anhaufungen, da, wo die Leukocyten spftr- 
licher werden und sich in der Umgebung allmfirhlich verlieren. An 
diesen Stellen treten sie entweder vereinzelt auf oder ziemlich zahl- 
reich zu Haufen vereinigt, so dass beispielsweise in einem Gesichts- 
feld bei Okular 2 und Objektiv D bis zu 30 — 40 eosinophile Zellen 
gefunden werden konnen. Seltener trifft man diese Elemente mitten 
im cytogenen Gewebe an, und stets fehlen sie in den Keimzentren. 
Ob sich die Acidophilen auch am Durchtritt durch das Epithel der 
Sinus tonsillares beteiligen, vermochte ich mit Sicherheit nicht fest- 
zustellen. Ich konnte jedoch eine derartige Zelle weder im freien 
Raum der Hohlung, noch auf dem Wege dahin, d. h. zwischen den 
auskleidenden Epithelien, entdecken. Im submuc5sen Bindegewebe. 
also unter den cytoblastischen Gebilden, sind nur vereinzelte der frag- 
lichen Zellen bemerkbar; eine starkere Anhaufung um die Blutgef^sse 
lasst sich nicht konstatieren. Auch das interglanduiare Gewebe der 
tieferliegenden Schleimdrusen ist sehr spftrlich von solchen Zellen 
durchsetzt, man kann dieselben fast nur in den Gefassen flnden. Das 
um die grosseren Ausfiihrungsgange liegende Gewebe ist frei von 
solchen Zellen, trotzdem man dort zahlreiche Leukocyten nachweisen 
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kann. Nur ausnahmsweise finden sich im cytogenen Gewebe der Ton- 
silleii wenig kornige £lemente. 

Mit dem Zungengrund, der sehr betiilchtlich entwickeltes lympha- 

tisches Gewebe in der Schleimhaut um die zahlreichen Zungenbalge 

herum besitzt, verhalt es sich genau so, wie mit den Tonsillen, d. h. 

auch dort sieht man in der Kegel in den cytogenen TeUen besonders 

an der Peripherie dieser Abschnitte recht zahlreiche acidophile Leu- 

koeyten den anderen untermischt. Auch hier treten sie wieder ungleich- 

massig verteilt auf, so dass sie in kleineren Bezirken gehftuft vor- 

kommen, in dicht anliegenden dagegen fehlen k5nnen. Die mehr zen- 

tral gelegenen Partien der lymphoiden Teile sind in der Regel nur 

sp&rlich von gekSmten Elementen durchsetzt, in den Keimzentren 

fehlen sie dagegen stets. Nur einmal fand ich ein solches Gebilde in 

der Randzone eines hellen Zentrums. Es ist denkbar, dass dasselbe 

mit einem dicht daran vorbeiziehenden Blutgef&ss in Beziehung stand. 

Jedenfalls ist dies Verhalten eine ftusserste Seltenheit. Durch das 

Oberfl&chenepithel durchdringende Kornchenzellen konnte ich ebenfalls 

nicht nachweisen. Im Gewebe zwischen den nahe aneinanderli^enden 

Zungenbalgen sah ich diese Zellen meist recht zahlreich, wfthrend die 

unter denselben hinziehende Bindegewebsschicht in der Hauptsache 

deren entbehrte. Die submucCsen Schleimdrlisenpakete zeigen ebenfalls 

nur ausnahmsweise gekSrnte Elemente im spftrlichen Bindegewebe 

zwischen den DrusenendstUcken. 

Da die Papilla foliata und circumvallata beim Pferd nur wenig 
Oder fast gar kein Lymphgewebe besitzen, zeigen diese Partien von 
der allgemeinen Mundschleimhaut keine Abweichungen. Werden an 
diesen begrenzten Stellen eosinophile Zellen gefunden, so sitzen die- 
selben in der R^el in den Blutgef&ssen. 

Die linie Halfte des Magens, die Portio oesophagea, zeigt das 
Verhalten tvie der Oesophagus selbst, d. h. doii; finden sich acidophile 
Zellen weder in der Schleimhaut noch in der Muskel- und serfisen 
Haut. Interessant ist es jedoch, Schnitte von dem Grenzteil der kutanen 
Schleimhaut .. vom Mar go pUcatus, zu betrachten. An solchen sieht 
man, wie in der Hohe des Beginnes der faltenartigen Erhebung in 
der Propria und Submucosa der Schleimhaut vereinzelt, zum Teil ge- 
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hauft role Zellen auftreten, die nach den Cardiadrflsen zu an Zahl 
zunehmen, und bis in das bindegewebige Stroma der hohen Papillen 
der kutanen Haut vordringen. 

Die Schleimhaut der sog. Cardiadrusenregion in der Nfthe des 
Margo plicatus, welche nach den neuesten Untersuchungen Hahnssons 
aus dem hiesigen Institut keine Cardiadrttsen , sondem Pylorusdrftsen 
enthalt, ist verhfiltnismassig reichlicli durchsetzt von KOmchenzellen. 
Am zahlreichsten treten dieselben auf in der Propria und zwar am 
Grande der Foveolae gastricae, also oberhalb der DrttsenkOrper, von 
wo aus sie bis in die h5chsten Schichten, bis unter das Oberflftchen- 
epithel vordringen. Zwischen den stark geschlftngelt verlaufenden 
Cardiadrttsenschl&uchen sind die Zellen nur aparlich zu flnden, w&hrend 
im Bindegewebe zwischen den Bundeln der Muscularis mucosae und 
in der Submucosa mehr Zellen sichtbar sind. Mit der weiteren Ent- 
femung vom Margo plicatus nehmen die acidophilen Zellen rasch an 
Zahl ab. Im Zwischengewebe der Wandmuskulatur und in der Sub- 
serosa lassen sich ausnahmsweise ebenfalls einzelne Komchenzellen 
entdecken. Nicht immer finden sich an dieser Stelle die K5mchen- 
zellen so zahlreich wie eben beschrieben, ofters kommen sie daselbst 
nur spftrlich vor. Man sieht sie dann nur in geringer Anzahl auf 
der Hohe der Falte im Bindegewebe der Propria, von wo aus sie 
einesteils in das Stroma der mikroskopischen Papillen der kutanen 
Haut, andemteils in das Bindegewebe zwischen die Ausfflhrungsgftnge 
4eT dem freien Telle der Falte am nSLchsten gelegenen Magendriisen 
eindringen. Im ubrigen erweist sich dann diese Drusenregion als frei 
von gekomten Elementen. 

Die Schleimhaut der Funduspartie entbehrt dti- acidophilen Leu- 
kocyten fast vollstdndig, Man bemerkt diese Zellen ganz vereinzelt 
meist nur im gering entwickelten Stratum subglandulare, wfthrend im 
Gewebe zwischen den Drusen keine solchen zu entdecken sind. Auch 
fand ich in der Regel die Muscularis mucosae, die Submucosa, Mus- 
cularis und Serosa frei. 

Der Pylorusteil zeigt gewohnlich das gleiche Verhalten : es kSnnen 
in alien Schichten der Schleimhaut ganz vereimelte Zellen zu finden 
sein, man hat jedoch Miihe, in jedem Praparate eine solche zu ent- 
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decken. Seltener treten sie in etwas grosserer Anzahl auf, so dass 
man im Bindegewebe anter den Magengi^tlbchen und besonders da, wo 
die Di-useng&nge sich teilen, regelm&ssig einzeln liegende Acidophile 
antrifft. In solchen Fd,llen flnden sich auch die Muscularis mucosae 
and die oberen Schichten der Submucosa in geringem Grade durchsetzt. 
Was den Darmkanal in seiner Gesamtheit anlangt, so finden wir 
in der Regel den Dunndarm nicht so reichlich von acidophilen Zellen 
durchsetzt wie den Dichdarm (vergl. Fig. 13 und 14). Den Lieh- 
lingssitz der granulierten Leukocyten bilden immer die Propria und 
Submucosa in der Ndhe der Muscularis mucosae. Von <la aus 
schwftrmen sie nach der inneren und Husseren Oberfl&che der Darm- 
wand bin, um sich mehr oder weniger weit von der Muscularis mu- 
cosae entfemt allmfthlich zu verlieren, Uber das genauere Verhalten 
in den einzelnen Darmabschnitten berichten die folgenden Angaben. 
Sobald wir vom Pylorus her in daa Gebiet des Duodenum kommen, 
treten in der Schleimhaut mehr Komchenzellen auf, wenn auch zu- 
n&chst in geringer Menge anderen Darmabschnitten gegeniiber. Da, 
wo deutliche Zotten noch fehlen, finden wir diese Elemente meist im 
Grundgewebe kleiner Propria-ErhShungen vereinzelt oder zu wenigen 
znsammengelagert. Zwischen den Drilsen und in der Submucosa 
kommen sie noch sp^rlicher vor; in der Muskel- und ser5sen Haut 
fehlen sie in der Regel ganz. In der Nfthe des Vaterschen Diver- 
tikels, also zirka 16 cm hinter dem Pylorus, finden sich die granu- 
lierten Leukocyten schon zahlreicher. Am dichtesten sitzen sie im 
Stratum proprium der Schleimhaut, wo sie einesteils verstreut, aber 
ziemlich eng aneinander zwischen den Lieberklihnschen Driisen liegen 
and anderen tells speziell im Stratum granulosum oftmals fiir sich be- 
sondere H&ufchen bilden. Man findet an solchen Stellen ebensoviel 
acidophile Zellen wie gewShnliche Leukocyten. Vom Stratum pro- 
prium aus Ziehen sie in die Zotten hinein, deren bindegewebigen Grund- 
8tock sie aber nur spftrlich durchsetzen; jedoch trifft man sie bis 
hinauf in die Slusserste Spitze derselben an. Sie sitzen meistens 
mitten im Bindegewebe, jedoch auch nicht selten dicht unter dem 
F^ithel der Oberflftche oder der Krypten. In einzelnen Fallen sieht 
man die KSmchenzellen zwischen die Epithelien vordringen, so dass 
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zwischen den Kernen der Epithelzellen rote Kornchenhaufen sichtbar 
werden. Die zugeh5rigen Kerne heben sich deutlich von denen der 
Cylinderzellen ab, da sie ja meist polymorph gestaltet sind. An 
anderen Stellen sind die K5mchenzellen bis ins freie Lumen vorge- 
rttckt. Vom Stratum granulosum aus breiten sich die oxyphilen Zellen 
jedoch auch in die tiefer liegenden Schichten hinein aus. Sie durch- 
setzen zunftchst die Muscularis mucosae, wo sie im Bindegewebe 
zwischen den Muskelbiindeln liegen, und dringen weit in die Schicht 
der submuc5sen Brunnerschen Drusen vor. In den oberflachlichen 
Lagen bilden sie teilweise noch dichte Haufen; je weiter man aber 
zur Wandmuskulatur vorschreitet, desto geringer werden sie im all- 
gemeinen an Zahl. Die von Drusen freie. tiefste Schicht der Sub- 
mucosa enth&lt fast keine Zellen der hier in Betracht kommenden 
Art, und Muskelhaut und Serosa sind vollstftndig frei von denselben. 
Zellen, die durch die Epithelien der Submucosa-Drtisen durchtreten, 
konnte ich in keinem Falle mit absoluter Sicherheit nachweisen. Etwas 
anders gestalten sich die Verh&ltnisse an Duodenalschnitten, die etwa 
2 m hinter dem Pylorus angelegt sind. Die Propria und die Zotten 
zeigen das gleich zahlreiche Auftreten der oxyphilen Zellen. Auch 
hier beobachtet man, dass einzelne der Elemente durch die Epithelien 
durchtreten und ins Lumen gelangen, jedoch zahlreicher als in der 
Hohe der Mundung des Pankreas- und Gallenganges am Diverticulum 
duodeni. Die Brunnerschen Drusen sind an dieser Stelle weniger 
stark entwickelt, sie treten in Form von einzelnen flachen Traubchen 
auf, die teilweise ziemlich weit auseinanderliegen, getrennt durch 
grossere Massen lockeren Bindegewebes, die eigentliche Submucosa. In 
diesem bindegewebigen Stroma zwischen den einzelnen Driisenpaketen 
Oder zwischen DiiisenkOrper und Submucosa — also wieder in den 
der Propria zugekehrt^n Partien der Submucosa — entdeckt man 
ungemein zahlreiche Acidophile, die teilweise in langen Strftngen ziem- 
lich dicht gelagert auftreten. Man ist erstaunt, eine derartige Menge 
solcher Elemente daselbst anzutreffen. Von hier aus dringen die ge- 
komten Zellen natiirlich auch in das intertubulare Gewebe der 
Brunnerschen Drusen vor, jedoch sah ich sie in keinem Falle zwischen 
die Epithelien oder ins Drusenlumen durchtreten. Die tieferen Lagen 
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der Sabmncosa sind arm an diesen Zellen, in der Muscularis und 
Serosa fehlen sie fast vollst&ndig; man tiiift sie dort meist nnr in 
den Blntgef&ssen an, mit Htilfe deren sie ja in jedes Organ gelangen 
k5Dnen. Etwa 3 m hinter dem Pyloms &ndert sich das Bild insofem, 
als dort in den oberfl&chlichen Lagen der Submucosa, in der die ein- 
zelnen Dnisenpakete noch weiter anseinanderliegen, die acidophilen 
Zellen eine fast zusammenh&ngende Lage in ziemlich gleichm&ssiger 
Verteilung bilden. Was die Dichtigkeit ihrer Lagemng anlangt, so 
ist dieselbe den vorher beschriebenen Pr&paraten gegeniiber nicht be- 
deutender geworden; nur insofem treten hier mehr gekSmte Leuko- 
cyten in der Sabmncosa anf, als die zwischen den kleinen Paketen 
der Brunnerschen Drfisen liegenden Submncosateile an Ansbreitung 
zngenommen haben nnd so fiir die Entwicklnng der Acidophilen mehr 
Kaum gewfthren. In der Propria zwischen den Ldeberkilhnschen Drfisen 
sind die Zellen relativ spftrlich vertreten; etwas reichlicher durch- 
setzt findet man nnr das Stratum granulosum nnd die intermus- 
kul&ren Bindegewebszfige der Muscularis mucosae. In den Zotten 
fehlen die Oxyphilen fast voUstHndig, jedoch sind vereinzelte immer 
2U konstatieren. 

Im Jejunum liegen die Verhftltnisse dermassen, dass die Haupt- 
anh&ufungsstellen der granulierten Zellen ebenfalls wieder die der Mus- 
culaiTs mucosae benachbarten Bindegewebslagen bilden. Wir finden 
also einesteils eine zusammenhangende Zone solcher Zellen in der ober- 
flilchlichen Schicht der Submucosa, wo sie ziemlich gleichmassig ver- 
teilt auf treten, jedoch an vielen Stellen in beschrftnkter Ausdehnung 
sich anh&ufen. Andemteils zeigt sich das Stratum subglandulare 
(Fig. 13) ziemlich reichlich von acidophilen Elementen durchsetzt, so 
dass liber der Muscularis der Schleimhaut ebenfalls ein — wenn auch 
teilweise etwas weniger dichtes — rotkomiges Band sich hinzieht. 
Aber auch das interfascikulare Bindegewebe der Muskelschicht enthalt 
reichlich solche Zellen (Fig. 13, b). Das interglandulare Propriagewebe 
beherbergt mehr gekSmte Leukocyten als ich es in den letzten Ab- 
schnitten vom Zw5lffingerdaiin finden konnte. In den Zotten sind sie 
etwas zahlreicher nur an der Basis anzutreffen, der grOssere Teil ihres 
Stroma ist dagegen nur ganz sp&rlich von Acidophilen durchsetzt. 

Internationale Monatsschrift fUr Anat. u. Phys. XXII. ^ 
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Recht selten kommen Durchwanderungen von k5rnigen Zellen durch 
die Drusenepithelien zu Gesicht, noch seltener solche durch die Zotten- 
bekleidung. In verschiedenen Prilparaten konnte ich konstatieren, 
dass auch in den tiefsten Lagen der Sabmncosa eine grosse Anzahl 
von K5rnchenzellen zugegen war, wahrend doch gewohnlich mit der 
Entfemung von der Muscnlaris mucosae die Zahl der Acidophilen ab- 
nimmt, so dass die der Wandmnskulatur benachbarten Partien voU- 
stftndig frei yon solchen Elementen sind. An derartigen Pr&paraten 
dringen diese Zellen gew5hnlich auch in das Bindegewebe der inneren, 
^irkulftren Wandrauskelschicht ein; in der Intermuscularis konnte ich 
sie jedoch nur ausnahmsweise entdecken. 

Das Ileum zeigt dieselben Verh&ltnisse wie das Jejunum; es sind 
die acidophilen Zellen in der Regel nur in alien Teilen etwas geringer 
nach Anzahl vertreten. 

Wie eingangs schon erwahnt, h&ufen sich die granulierten Zellen 
in der Schleimhaut des Dickdarmes noch mehr an als in der des 
DUnndarmes. Im Coecum speziell treffen wir sie am zahlreichsten im 
Stratum proprium, also im Bindegewebe zwischen den Lieberkiihnsehen 
Drtisen, und zwar werden die tieferen Schichten desselben — die 
Umgebung der Driisenenden — bevorzugt; dort sieht man die Zellen 
sehr dicht gelagert, wfthrend die oberflachlich gelegenen Partien spftr- 
licher von solchen Elementen durchsetzt sind. Die Verteilung in der 
Propria ist wie tiberall keine gleichmftssige, die Zellen treten vielmehr 
hier und da zu dichteren Haufen zusammen, in der Nachbarschaft 
liegen sie weiter auseinander. Auffallend ist an den CoecumprHparaten 
— wie ja auch aus der EUenbergerschen Abbildung (siehe oben) deut^ 
lich hervorgeht — , dass an sehr vielen Stellen die acidophilen Leuko- 
cyten den Epithelbelag der Drusen durchbrechen (Fig, 15), um in den 
freien Raum derselben zu gelangen. Man sieht nicht selten, dass 
gleich mehrere solcher Zellen dicht nebeneinander zwischen den 
Epithelzellen liegen, und auch im Lumen der Drusen lassen sich die^e 
Elemente ziemlich zahlreich nachweisen. Dieselben Befunde sind an 
den Oberflftchenepithelien zu konstatieren. Nicht nur allein die Propria 
ist sehr reich an acidophilen Zellen, wir finden vielmehr, dass auch 
hier im Dickdarm ein £Lhnliches Lagerungsverh&ltnis wie im Diinn- 
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dam zu konstatieren ist, d. h. dass die oberen Schichten der Sub- 
mncosa ebenfalls reichlich granulierte Elemente enthalten and zwar 
in der Kegel an Zahl mehr, als der Dtinndarm dnrchschnittlich aof- 
zuweisen hat. In den mittleren Partien der Submucosa sieht man 
wenige solcher Zellen, hingegen trifft man sie hftufiger wieder in den 
der Muskelschicht benachbarten Regionen derselben. Die Mnskelhaut 
selbst und deren serose Bekleidung lassen *ab und zu in den Blut- 
gef&ssen grannlierte Zellen erkennen. Dass im Coecum nonnalerweise 
die Koraerzellen in geradezu unglaublicher Menge gefunden werden 
konnen, beweist Fig. 14. ' 

Im grossen und im kleinen Colon finden sich die gleichen Ver- 
b&Itnisse wie im Blinddarm. Die meisten Acidophilen sitzen in der 
oberflacUichen H&lfte der Submncosa nnd im Stratum subglandulare, 
wahrend nur selten eine granulierte Zelle in den Oberflftchenschichten 
der Propria angetroff en wird. Durchwanderungsbilder sieht man eben- 
Ms ziemlich zahlreich. Die Submucosa, Muscularis und Serosa zeigen 
im ubrigen dasselbe Verhalten wie die entsprechenden Lagen im 
Coecum, 

Im Rectum entdeckt man die meisten Komerzellen im Stratum 
graDolosum, wo dieselben an begrenzten Stellen so zahlreich auftreten, 
dass sie die anderen Leukocyten an Zahl iibertreffen. In weniger 
ausgedehntem Masse finden sich AnhS,ufungen dieser Elemente auch 
in der Submucosa direkt unter der Muskelschicht der Schleimhaut, wo 
sie im allgemeinen gleichm^sig verteilt, aber jedenfalls sehr zahlreich 
vorkommen. Vom Stratum granulosum aus nach der Oberflftche der 
Schleimhaut zu nehmen die gekornteh Leukocyten an Zahl ab, so dass 
in der N&he der Drtisenmiindungen nur ausnahmsweise eine acidophile 
Zelle angetroffen wird. Durch die Epithelgrenze wandernde Elemente 
werden nur wenig gefunden. Die tieferen Schichten der Submucosa 
enthalten ebenfalls wieder vereinzelte KSrnchenzellen , ohne aber in 
den der Wandmuskulatur anliegenden Partien eine dichtere Lagerung 
derselben erkennen zu lassen. Muskelschicht und BauchfellUberzug 
zeigen das bekannte Verhalten. 

Finden sich SoUtdrfollikel in der Schleimhaut des Darmkanales, 

80 sitzen die Acidophilen nur in den Randpartien, das Zentrum der 

4* 
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leukocytAren Anh&ufungen ist hingegen frei von solchen. Dieser Satz 
gilt fiir Follikelbildungen des gesamten Darmtraktes, des Dtinndarms 
wie Dickdanns, und zwar nicht nur fiir EinzelfoUikel, sondem aucb 
fiir die geMufteu und die Peyerschen Flatten. 

Die grossen Speicheldriisen der MundhShle weisen eine nur ge- 
ringe AmaJd von aeidophilen Leukocyten auf, die sich vor allem im 
Gewebe zwischen den Drttsenendstucken flnden. Die Umgebung der 
Sekret- und AusfUhrungsg&nge wurde immer frei gefunden. 

Urn annftbemd ein Bild von der HSlufigkeit dieser Elemente in 
den Speicheldriisen und aucb in anderen Organen gewinneu zu kOnnen, 
zerlegte icb die betreffenden Gewebsstiicken in gleichstarke und zwar 
10 {i dicke Schnitte. Aus diesen hergestellte, mit HSlmatoxylin-Eosin 
gef&rbte Pr&parate verschob ich ganz beliebig und stellte die Zahl 
der granulierten Zellen in jedem einzelnen von 50 verschiedenen G^- 
sichtsfeldem eines Zeissschen Mikroskopes bei Olimmersion V19 ^^^ 
Okular 2 fest. Aus diesen Z£Lhlungen wurde alsdann das Mittel ge- 
zogen. In 50 Gesichtsf eldem eines solchen Submaxillarispr&parates 
zeigten sich nur vier der fraglichen Zellen; jedes 12. bis 13. Feld 
enthalt also erst eine solche. In einem Parotispr&parat fand ich nur 
eine acidophile Zelle in der gleichen Anzahl von untersuchten Gesichts- 
f eldem. Weitere Zahlungen nahm ich nicht vor, da der Gehalt an 
KSmerzellen in diesen Driisen keinen merklichen Schwankungen unter- 
worfen ist 

Dasselbe Verh&ltnis zeigt sich in der Leber, in der wir ebenfalls 
nur spdrlieh gekornte Leukocyten entdecken k5nnen. Sie befinden 
sich in der Hauptsache zwischen den Leberzellen in den Kapillaren; 
seltener noch sieht man sie im interlobulftren Bindegewebe, im peri- 
canalicularen Stroma. In 50 Gesichtsfeldem konnte ich nur vier der 
betreffenden Zellen entdecken. 

Auch das Pankreas enthalt nur spdrUch oxyphile Zellen. Die 
wenigen, die man findet, sitzen im interglandul&ren Bindegewebe oder 
in den BlutgefSssea Innerhalb der Langerhansschen Zellhaufen und 
in der Wand der AusftthrungsgS,nge traf ich keine an. Mit der Z&hlung 
verfuhr ich genau wie in den Kopf speicheldriisen; es fanden sich in 
60 Gesichtsf eldem sechs Zellen, so dass auf neun Felder nur etwa 
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eioe acidophile Zelle zu rechnen ist. Im Pankreas eines andereh 
Pferdes fand ich in 50 Gesichtsfeldem nur zwei gekornte Zellen. 

W&hrend in der Sehleimhaut des Dannkanales die Kdmehen- 
zdkn 80 ungemein zahlreich anftreten, finden wir diesefben Elemente 
in der Sehleimhaut des luftfUhrenden Apparates in bei weitem ge- 
ringerer Aush'eitung. 

Die Nasenschleimhaut weist nur wenig Exemplare von granu- 
Uerten Lenkocyten auf. Man trifft dieselben noch am zahlreichsten 
im snbepithelialen Propriagewebe, aber auch das interglandiil&re Stroma 
lUsst solche ohne Schwierigkeit erkennen. Einen Durchtritt durch 
Oberflfichen- nnd Drtisenepithelien zu konstatieren gelang mir nicht. 
Auch in der Trachea linden sich die acidophilen Zellen im Ver- 
gleich zu den Verh&ltnissen am Dannrohr nicht sehr zahlreich ^ bei 
weitem h&uAger jedoch als in der Nase. Sie sitzen vor allem in der 
Propria direkt unter dem Epithel der Sehleimhaut, von wo aus die- 
selben das Cylinderepithel durchbohren, um an die Oberflftche zu ge- 
langen. Nnr ausnahmsweise finden sich unter dem Epithel und 
zwischen den Epithelien viele oder sehr wenig K5mchenzellen. Die 
bindegewebige Eigenschicht enthftlt in den tieferen Lagen nur wenig 
derartige Gebilde. Man sieht sie meist einzeln oder zu wenigen in 
der Umgebung kleinerer und grOsserer Blutgofftsse, vor allem im 
Stratum zwischen den DrUsendurchschnitten der einzelnen kleiuen 
Driisenlager, wo sie kleinere Hftufungen bilden konnen. Gegen das 
Lumen der Drflsen vordringende Zellen konnten nicht konstatiert 
werden. Im Perichondrium der Trachealringe trifft man die Zellen 
aoch nicht selten aiL In den grosseren Bronchien sind die Lagerungs- 
verhftltnisse d.hnlich wie in der Trachea. In beiden Abschnitten finden 
sich aber — wie oben schon angedeutet — oft Abweichungen von 
dem eben beschriebenen Verhalten, indem stftrker, als in vielen anderen 
Organen die Zahl der vorhandenen Acidophilen in positiver wie in 
negativer Richtung schwankt. 

Im Vergleich zu den luftflihrenden Wegen finden sich in der 
Lunge die granulierten Zellen gewohnlich zahlreicher vor. Dieselben 
oberscbwemmen ziemlich gleichmftssig das ganze Lungengewebe, wo 
wir sie zun&chst ziemlich hSLufig intraparenchymatos, also zwischen 
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den Alveolenw&nden in den Kapillaren finden. Es konnte aber mit 
Sicherheit festgestellt werden^ dass die granulierten Zellen nicht nur 
allein in den Kapillaren zwischen den W&nden der Lungenbl&schen 
anzutreffen sind^ sondern, dass sie auch gar nicht so selten ins freie 
Lumen hineinwandem, wo sie gewShnlich den Wfilnden dicht anliegen. 
Dass es sich in diesen Fallen am Kunstprodukte bezw. urn kUnstlich 
bei der Schnittanfertigung ins Lumen hineingerissene Zellen handele, 
ist ohne weiteres auszuschliessen, da die Alveolenwand immer voU- 
stiLndig intakt gefnnden wurde. Dass, die Zellen nach dem Schneiden, 
beim Auflegen iind Fftrben aus dem Gewebe in die Alveolen gelangt 
seien, ist ebenfalls undenkbar, da die Paraffinschnitte zun&chst mit 
Wasser aufgeklebt und dann auf dem Objekttrftger weiter behandelt 
wurden. Es miissen also Zellen sein, die aus den Kapillaren ins 
Lumen aktiv hineingewandert sind. Bei der Z&hlung der Zellen in 
dem Lungengewebe vermied ich, die interlobularen Bindegewebszuge 
mit zu berlicksichtigen und ebenso das peribronchiale Gewebe, well 
an diesen Stellen, wie wir gleich sehen werden, die acidophilen Zellen 
weit zahlreicher vorkommen. Es wurden an verschiedenen Stellen in 
einem Gesichtsfeld keine bis zu vier oxyphile Zellen gezfthlt; in 50 fanden 
sich zusammen 51 granulierte Zellen, so dass also auf jedes Gesichts- 
feld durchschnittlich eine splche zu rechnen wftre. 

Das interlobulftre Gewebe enthftlt, wie schon angedeutet, mehr 
Komchenzellen als das Parenchym, am dichtesten aber treten dieselben 
auf in den Wandungen der kleinen Bronchien und in den unmittelbar 
sich anlegenden Bindegewebsteilen, dem peribronchialen Gewebe. Hier 
sieht man sie zu Haufen vereinigt dicht nebeneinanderliegend oder 
mehr diffus verstreut oder auch vereinzelt. Sie dringen vor bis unter 
das Epithel der kleinen Luftr5hren&ste, durchbrechen dasselbe und 
treten auch in den freien Raum der Bronchien aus. In nicht alien 
Durchschnitten durch kleine Bronchien finden sich die granulierten 
Zellen so zahlreich, wie eben geschildert, es kommen auch solche 
zu Gesicht, die diese Elemente nur spftrlich in ihrer Wand beher- 
bergen, wie auch in einem gewissen Prozentsatz von FftUen die gra- 
nulierten Leukocyten in der gesamten Lunge weniger zahlreich auf- 
treten k5nnen. 
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Auch die Pleura enthftlt in ihrem kollagenen Stroma vereinzelt 
die gekdmten Zellen; es kommen solche, wenn auch nur ausnahms- 
weise, sogar zwischen den zahlreichen elastischen Fibrillen vor. Dichter 
jedoih finden sie sich im subser5sen Gewebe, wo sie sich vor allem 
in der Nfthe der zahlreichen Blutgef&sse anfhalten. Von hier aus 
driogen sie ja mit den interlobul&ren BindegewebszUgen zwischen die 
einzelnen kleinen Lungenlftppchen ein, wie oben schon geschildert 
wurde. Anch in der Pleura kommen Schwanknngen in Bezug auf die 
Zahl der granulierten Leukocyten vor. 

In der Schilddriise finden sich nur spdrUche Kdmchemellen. 
Man entdeckt sie stets einzeln liegend meist nur in den Kapillaren 
und grSsseren Gefftssen, seltener im spftrlichen Bindegewebe zwischen 
den Alveolen. Sie liegen dann direkt unter dem Epithelbelag der 
Blaschen. Es ist oftmals schwer, mit absoluter Bestimmtheit festzu^ 
stellen, ob eine Zelle im Bindegewebe Oder im Lumen einer KapiUare 
sitzt, vor allem dann, wenn — wie es oft der Fall ist — ein Kern 
des Endothelzellenrohres im Schnitt nicht getroifen ist. Einen Durch- 
tritt der Zellen in die Schilddr&senhohlr&ume konnte ich in keinem 
Fafle konstatieren. 

Sehr zdhlreich finden sich acidophUe Elemente in der MHz, wo 
m teils verstreut und einzeln, teils in kleinen Haufen und teils zu 
follikelartigen Komplexen dicht zusammengelagert zu finden sind. 
iMeistens sitzen sie in der roten Pulpa und dort vor allem in der Um- 
gebung von deutlich begrenzten Venenst&mmchen bis dicht heran an 
deren Intima, der einzigen Wandschicht derselben; nicht selten finden 
sie sich auch im freien Lumen dieser Gefftsse; oft auch ordnen sie 
sich den Trabekeln entlang zu Zellreihen aneinander. In den Arterien- 
wtaden fehlen derartige Zellen immer, wie auch in der muskelreichen 
Kapsel den Trabekeln, der Serosa und Subserosa der Milz. Die weisse 
Milzpulpa ist streng genommen frei von K5mchenzellen, jedoch finden 
sich dieselben gem in den peripheren Teilen der Milzkorperchen da, 
wo die Leukocyten weiter auseinanderliegen und zwischen ihnen spftr- 
Kch schon rote Blutk5rperchen auftreten; von da noch weiter peripher 
kSnnen wir sie mit Vorliebe sogar gehftuft antreffen. In 50 Gesichts- 
feldem eines Prftparates einer reichlich von K6merzellen durchsetzten 
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Milz fand ich die ganz betrftchtliche Anzahl von 355 acidophilen 
Zellen. Die Menge derselben in den Einzelfeldern schwankte ganz 
gewaJtig: Zellen fand ich 4mal, 1 — 10 Acidophile 37mal, 21 — 30 
8mal nnd Imal sogar 43 solcher Elemente. Damit aber noch nicht 
genug: sucht man absichtlich die geeignetsten Stellen herans, so be- 
kommt man weit h5here ZiSem. Es gibt in der Milz kleinere Bezirke 
(meist in der Nahe von Venen), die so zahlreiche KSrnchenzellen ent- 
halten, dass man bei stS^rkster Vergrosserung fast ansschliesslich solche 
Elemente zu Gesicht bekommt. An einer derartigen Stelle fand ich 
in einem Falle in einem einzigen Gesichtsfeld bei Olimmersion liber 
150 K5merzellen, die dicht aneinanderlagen and alle anderen Zell- 
elemente zur Seite geschoben hatten. Es war mir der Dichtigkeit der 
Lagerung wegen unm5glich, eine genanere Ziffer anzugeben. Derartige 
Anh&ufnngen werden nicht etwa nur ausnahmsweise gefunden, sie 
kommen vielmehr in fast jeder Pferdemilz normalerweise zahlreich 
vor. Jedoch sind Schwankungen in Bezug auf die Reichhaltigkeit der 
Milz an Oxyphilen zn beobachten, nnd zwar sind dieselben nicht ganz 
unbetrkchtlich , was ich ohne weiteres mit der Angabe illnstrieren 
kann, dass ich in 50 Gesichtsfeldern eines Pr&parates von einer gering 
durchsetzten Pferdemilz nnr 56 Komerzellen zn finden vermochte. 
Immerhin beweist diese Zahl, dass die Milz im nngunstigsten Falle 
noch eine ganz betrachtliche Menge von Acidophilen aufznweisen hat. 
In der Regel finden wir diese Elemente haufiger vertreten; ich glanbe 
mit den erw^hnten zwei Zahlen etwa die beiden Extreme bertihrt 
zu haben.' 

Was die Lymphdriisen anlangt, so kann ich mich den Angaben 
von Hoyer [33] voUstftndig anschliessen, dass dieselben erstens je noch 
Sitz sehr verschiedengradig von den fragUchen EUmeyvten durchsetzt 
sind, dass aber jede eimelne Drilse wieder bei verschiedenen Indi- 
viduen Schwankungen in der Hdufigkeit dieser Zellen aufweist. Die 
gi-anulierten Leukocyten sind im ParenchjTn stets ungleichmHssig ver- 
teilt und kommen in den Drlisen, welche die zahlreichen K6merzellen 
bergen, teilweise ebenso gehSluft vor wie in der Milz. Man findet sie 
vor allem zahlreich in den Markstrftngen und den Sinus der Lymph- 
driisen. In den Follikeln beziehungsweise Keimzentren fehlen die 
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komigen Elemente g£Lnzlich. tlberblickt man einen Lymphdrusenschnitt 
in seiner Gesamtheit, so sieht man die acidophilen Zellen teils zu 
kleineren Oder gr5sseren H&ufchen zusammengeschart, teils liegen sie 
diffus verstreut, teils flndet man auch gr5ssere oder kleinere Bezirke, 
in denen sie ganz fehlen. In den Trabekeln trifft man nur selten 
K5rnchenzellen an, w&hrend die Kapsel oft an einzelnen Stellen 
mehrere solcher Elemente enth&lt. In den Blntgeffissen der Kapsel 
U8W. lassen sie sich naturgem&ss ab und zn nachweisen, wUirend 
ich die Lymphgef&sse dagegen immer frei fand. Nicht unerw&hnt 
mochte ich lassen, dass es jedoch viele Lymphdriisen gibt, in denen 
man, ohne Serien anzufertigen, also bei Betrachtnng einzelner Schnitte, 
gar keine oder nur sehr wenige acidophile Lenkocyten nach- 
weisen kann. Von Lymphdriisen untersuclite ich zunachst nur die im 
Kehlgange, die des Magens, des Diinndarmes und Dickdarmes, der 
Milz und die Bronchialdrlisen, die aJle in der liblichen Weise in Subli- 
mat fixiert worden waren. 

In den Kehlgangslymphdrusen fand ich relativ am wenigsten acido- 
pbile Zellen, n&mlich in 50 beliebig eingestellten Gresichtsfeldem eines 
10/1 starken Schnittes nur 7, die s&mtlich einzeln lagen. Bei der 
weiteren genauen Durchsuchung desselben Prftparates fand ich jedoch 
in der Rindenschicht dieser Driisenschnitte einen kleinen Bezirk, der 
viele deutliche, gut umschriebene K5mchenzellen barg und dazu eine 
betrftchtliche Anzahl grosserer Hauf en von ungleich grossen roten 
Granula. Peripher waren dieselben nicht scharf abgegrenzt; die 
Komchen lagen scheinbar regellos zwischen vielen Kemen von Leu- 
kocyten. Ich konnte an dieser Stelle — jeden gr^sseren K5mchen- 
haufen als zu einer Zelle geh5rig gereclmet — fiber 20 Acidophile in. 
einem Gesichtsfeld bei Olimmersion und Okular 2 zfthlen. AUe ubrigen 
Teile des Pr&parates zeigten nur spftrlich vorkommende Komchen- 
zellen. Dieser Fall beweist recht deutlich, dass die Verteilung dieser 
Lenkocyten in den Lymphdrusen eine recht ungleichmftssige ist. In 
einem gleichstarkeu Schnitt aus einer Kehlgangsdruse eines anderen 
Pferdes f«nd ich in 50 Gesichtsf eldem ' sechs acidophile Zellen. 

Die Magenlymphdriisen dagegen sind viel stftrker durchsetzt mit 
acidophilen Zellen, und zwar finden sie sich gleich zahlreich in der 
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Rinden- wie Markschicht, welch letztere sehr stark eutwickelt i 
(siehe Richter [55]). Eine betrftchtliche Anzahl derselben kommt ste 
in den Lymphsinus vor. Die Verteilung ist nattirlich ebenfalls keii 
gleichmftssige; die Zellen treten auch hier an einzelnen Stellen geh&u 
auf, an anderen fehlen sie; jedoch fand ich keine grosseren Bezirk 
die vollstftndig der Zellen entbehrt hfttten. In 50 beliebig eingestelltx 
Gesichtsfeldern eines Prftparates fand ich 71 K5rnchenzellen, in d( 
einzelnen Feldem bis 8. Jedoch nnterliegt die Anzahl der gram 
lierten Zellen in den Magenlymphdrusen recht bedentenden indi^' 
dnellen Schwanknngen, so dass man oft weit weniger Acidophile 2 
entdecken vermag. 

Auch in den Mesenterialdriisen des Diinndarmes trifft man d 
granulierten Lenkocyten relativ zahlreich an. Ihre Verteilung i 
wiederum eine unregelmftssige; sie bevorzugen entschieden die Marl 
telle der Lymphdrttsen und die Lymphsinus. Auch in der Kapsel far 
ich stellenweise kleine Hftufchen bis zu 6 — 10 solcher Elemente. 1 
den Drttsen des Dickdarms sitzen sie in der Regel weit dichter als : 
denen des Dfinndarmes: Kapsel, perifollikulftre Lymphrftume und v< 
allera das eigentliche lymphoide Gewebe sind reichlicher durchset 
von Acidophilen. Als Beweis dieser Behauptung m5ge folgendes Be 
spiel dienen: ich fand in 60 Gesichtsfeldern bei der gew5hnlichen Schnit 
stSlrke in einem DiinndarmprSlparate 31, in dem aus einer Dickdam 
lymphdriise desselben Tieres 211 oxj^phile Zellen. Dass die Zelk 
unregelmftssig auftreten, beweist die Anzahl derselben in den einzelne 
Gesichtsfeldern: in der Dttnndarmdrtise beobachtete ich in je eine 
Gesichtsfelde — 8, im DickdarmprSlparat — 14 Exemplare der fraj 
•lichen Gebilde. Nur einmal beobachtete ich an Diinn- und Dickdam 
driisenprftparaten eines und desselben Tieres verhftltnismftssig reel 
wenig acidophile Zellen, jedoch waren auch hier die Lymphdrlisen d< 
Dickdarms reichlicher durchsetzt als die des DUnndarms. 

Die Broiichialdrilsen enthalten ebenfalls relativ zahlreiche grant 
lierte Zellen, die sich zum grossen Teil in den perifoUikulftren Lympl 
rftumen aufhalten, aber auch in das eigentliche Lymphdrttsenparenchyi 
eindringen. In Prfiparaten aus Bronchialdriisen eines der untersucht^ 
Pferde erschien es auffftUig, dass sich die fraglichen Zellen nur aui 
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Dahmsweise in den Partien fanden, welche Pigmenteinlagerungen 
zeigten, w&hrend alle anderen Telle ziemlich reichlicli von Acidophilen 
durchsetzt waren. An von anderen Tieren stammenden Pr&paraten 
koMte ich dieses Verhalten jedoch niclit konstatieren. Es fanden sich 
in den pigmentierten Abschnitten genau so viele Kornerzellen wie in 
den pigmentfreien. In 60 Gesichtsfeldem einer mittelgradig durch- 
setzten Bronchialdr&se waren 33 granulierte Lenkocyten sichtbar. 
Jedoch fand ich in Bezug auf die HS.nfigkeit ihres Vorkommens in 
diesen Drfisen recht bedeutende Schwankungen, Schwankungen, wie 
ich sie in keiner anderen Lymphdrttse nnd in wenig anderen Organen 
so betrachtlich gefunden habe. Wahrend ich einesteils bei der iiblichen 
Zahlungsmethode nur 11 K5merzellen fand, war in Drlisenprftparaten 
eines anderen vollsttodig gesunden Tieres der weitans grosste Teil 
ernes jeden Schnittes iibersHt mit solchen Elementen, so dass in ein- 
zelnen Gesichtsfeldem bis zu 50 — 60 zu sehen waren; in anderen 
kleinen Bezirken dieser PrSlparate fehlten sie dagegen ganz. Gewisse 
Teile der Kapsel und Trabekeln zeigten direkt strangf5rmig aus- 
gedehnte Einlagerungen von Acidophilen, in anderen waren sie selten. 

Die Milzlymphdrusen bieten in Bezug auf Vorkomnien der ge- 
komten Elemente keine Ausnahme, d. h. in bestimmten Abschnitten 
fehlen auch in diesen die granulierten Zellen fast vollst&ndig, w&hrend 
m in anderen sich stark anhslufen. Im ganzen genommen kommen 
die Acidophilen ziemlich zahlreich vor und bevorzugen gewohnlich die 
perifollikulftren Lymphrftume. Die Ungleichmftssigkeit der Verteilung 
tritt an einem der von mir angefertigten Prftparate recht deutlich zu 
Tage, an dem zwei dicht aneinander liegende Drttsen getroffen sind. 
Die eine derselben ist an Umfang sehr klein und enthftlt die gekSmten 
Zellen stark gehauft, wfthrend in dem gr5sseren Komplexe dieselben 
nur an beschrankten Stellen zu kleineren Gruppen vereinigt vor- 
kommen, sonst die Driise aber nur sehr spftrlich durchsetzen. lu 
oO Gesichtsfeldem einer Milzlymphdruse traf ich auf 34 K5rnerzellen. 

Uberblickt man die Ergebnisse liber das Vorkommen der Acido- 
philen in diesen wenigen Lymphdrfisen, so geht darans her vor, dass 
diese Zellen gewohnlich reichlich auftreten in den Magen-, Darm-, 
Milz- und Bronchialdr&sen, dass hingegen die Kehlgangslymphdrflsen 
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nur sparlich solche Elemente enthalten. Immerhin ist aber auch die 
Anzahl der Eomerzellen in den stark durchsetzten Lymphdrtisen nicht 
unbetrftchtlichen Schwankungen unterworfen. Um aber einen Uber- 
blick liber die Hftufigkeit der granulierten Leiikocyten in den Lymph- 
driisen des gesamten Kdrpers gewinnen zu kdnnen, war es n6tig, auch 
andere Lymphdriisen und vor allem die sogenannten ^Fleischlymph- 
driisen^ zu untersuchen, die in lebenswarmem Zustand nur sehr schwer 
zu bekommen sind. Herr Med.-Rat Prof. Dr. Baum hatte die Liebens- 
wttrdigkeit, mir in Alkohol fixierte Lymphdrttsen aus alien K5rper- 
gegenden eines und desselben Pferdes zur Verftigung zu stellen, woffir 
icli ihm auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank ausspreche. 
Es war mir sehr interessant, den Unterschied in der Glite der 
Fixierung mit Alkohol und Sublimateisessig-KochsalzlOsung an den 
Lymphdrttsen feststellen zu kQnnen. Wahrend die Sublimatpr&parate 
nach mehrstttndiger Tinktion mit ganz schwacher Kosinlosung und 
nach grundlichem EntwSLssem in Alkohol die acidophilen Granula- 
zellen prachtvoU leuchtend rot erscheinen lassen, sieht man an Alkohol- 
schnitten, dass bei gleicher Behandlung die Granula fast keine Farbe 
angenommen haben und undeutlich uns entgegentreten. Um sie dent- 
lich sichtbar zu machen, muss man stfirkere Ldsungen von Eosin ver- 
wenden und kurz nur in Alkohol entw&ssem. Aber auch dann erh&lt 
man kein gutes Bild von der Struktur dieser eigentttmlichen Leuko- 
cyten. Es ist also die Sublimatfixation der Alkoholfixation fur unseren 
Zweck bei weitem vorzuziehen, wenn ich auch bemerken konnte, dass 
an den Alkoholprftparaten die Kemstruktur recht gut erhalten war. 
Um nun auf die HSlufigkeit der Komchenzellen in den einzelnen 
Drusen dieses einen Pferdes einzugehen, kann ich erwfthnen, dass in 
den Lymphdrttsen der Milz, des Dunndarmes und des Dickdarmes 
viele granulierte Leukocyten zu finden waren; mittelgradig durchsetzt 
zeigten sich die Lymphoglandulae cervicales caudales, die Lympho- 
glandulae ingninales profundae, die Mediastinal- und Magendrttsen; 
wenig Acidophile enthielten die Bronchialdrttsen, die Lymphoglandulae 
cervicales mediae und iliacae exteniae; sehr wenig oder gar keine 
Komerzellen fanden sich in den submaxillaren und retropharyngealen 
Drftsen, in den Lymphoglandulae cervicales craniales. cervicales super- 
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ficiales, cubiteles und axillares, in den Lg. popliteae, subiliacae ex- 
temae, ingoinales superflciales, lumbales und renales and ebenso in den 
Lg. iliacae mediates und hepaticae. 

Im Ham" und OeschUchtsapparat halten sich im allgemeinen 
reeht wenig acidophile ZeUen auf und zwar im Harnapparat noch 
weniger als in den Geschlechtsorganen. 

In der Niere fand ich solche Zellen nur in der Rindenschicht 
zwischen den Hamkan&lchen und in den Glomeruli. Es l&sst sich 
nicht immer mit absoluter Sicherheit feststellen, ob dieselben im inter- 
stitiellen Bindegewebe oder in den Kapillaren sitzen. In 50 Gesichts- 
feldern eines Rindenpraparates der Niere entdeckte ich nur eine aci- 
dophOe Zelle. Das Bindegewebe der Marksubstanz der Niere ist frei 
von gekSmten Lenkocyten. Auch im Gewebe des Nierenbeekensy des 
Hamleiters und der Harnrohre konnte ich keine oxyphilen Zellen 
na€hweisen, ein Verhalten, welches auch die Nehenniere zeigt. In 
der Hamblasenschleimhaut dagegen fand ich vereinzelt in der binde- 
gewebigen Propria Acidophile; in den Blutgefissen sind sie natlirlich 
allenthalben zugegen. 

Hoden und Samenleiter enthalten in ihren bindegewebigen Teilen 
keine KQinchenzellen^ ebenso der Eierstock und der Eileiter. 

In der UterusschUimhaut linden sich die Acidophilen noch am 
reichlichsten , wo sie spftrlicher in den oberflftchlicheren als in den 
tieferen Lagen der Propria vorkommen. Einen Durchtritt in das 
Lomen der Uterindrftsen bezw. in die UterushOhle konnte ich nicht 
konstatieren. Das Bindegewebe der Muskelschichten und des serOsen 
I'berzugs enth&lt keine der fraglichen Zellelemente, wie auch das der 
^d^na. In der Mamma vemiochte ich ebenfalls nicht, acidophile 
Zellen nachzuweisen. Leider war es mir nicht moglich, den trftchtigen 
rterus, sowie die in voUer Tfttigkeit befindliche Milchdriise unter- 
snchen zu konnen; beide Organe stammten von Tieren, welche Iftngere 
Zeit nicht trftchtig gewesen waren, bezw. schon lange keine Milch 
gaben. 

In der quergestreiften Mtiskulatur sind die acidophilen Zellen 
sehr seUen aufzufinden. Sie liegen naturgemftss zwischen den Muskel- 
zellen und zeigen der Form der Kapillaren bezw. der der Lymph- 
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spalten entsprechend meistens einen sehr langgestreckten K5rnchen- 
leib. In 10 /i dicken Schnitten, die eine Flachenausdehnung von 
0,5 X 0,4 cm hatten, fand ich — 4 Zellen, im Mittel in jedem 
Prftparat 2. 

Sehr vereinzelt sitzen die granulierten Zellen auch in der 
dusseren Haul, wo man sie meist nur in der Umgebung der Schweiss- 
diiisen finden kann. Sie kommen so spftrlich vor, dass man Miihe 
hat, sie aufznfinden. 

Am Augenlide finden sich die K5rnerzellen in der ftusseren Decke 
stets in geringer Anzahl, doch h&ufiger als in den anderen Teilen der 
Haut. Sie liegen einzeln zwischen den Cntisgebilden und treten ge- 
wShnlich nur perivascular zu mehreren zusammen. In der Conjunctiva 
trifft man sie nur einzeln zwischen den relativ zahlreichen nicht ge- 
k5mten Leukocyten an, und zwar noch am ehesten in der Nfthe von 
foUikelartigen Bildnngen in der Propria, wSlhrend sie in alien anderen 
Schichten der Lider fehlen, bezw. dort nur in den Gefissen beobachtet 
werden. Nur selten kommt es vor, dass die Bindehaut recht zahl- 
reich gekCrnte Elemente enthSLlt, wfthrend die TrdnenTcarunkel ge- 
wohnlieh eine game Anzahl solcher Zellen in ziemlich gleichm&ssiger 
Verteilung in den oberflftchlichen Schichten birgt Die tieferen Partien 
sind spftrlicher durchsetzt, zeigen aber noch viele solcher Zellen in der 
Umgebung der kleinen Blutgefftsse. Die Nachbarschaft der Drtisen 
und Haarb&lge in der Karunkel weist wenig Zellen auf. An der 
Oberflftche zwischen den Epithelien entdeckt man sie ebenfalls nur 
sp&rlich. Der Gehalt an gekSmten Zellen kann sich in der voll- 
stftndig gesund erscheinenden TrSlnenkarunkel jedoch dermassen 
steigem, dass an mit Hamatoxylin-Eosin tingierten Schnitt^n bei 
schwacher Vergr5sserung vor allem in der der Conjunctiva benach- 
barten Hftlfte, unter dem blauen Epithelsaum ein breites Band von 
kleinen, intensiv rot gefftrbten K5mem hinzieht. Nach der entgegen- 
gesetzten Richtung, nach dem Lidwinkel zu, wo sich Haare, Talg- und 
Schweissdrusen finden, nehmen die Acidophilen zwar im allgemeinen 
an Zahl ab, jedoch finden sich auch dort noch einzelne H&ufungen. 
Jenseite der Trtoenkarunkel, in der &usseren Haut, trifft man sie nur 
vereinzelt an. Ein Durchtreten durch das Epithel ist an einzelnen 
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Stellen massenhaft zu konstatieren. Anderenteils, jedoch selten, konnte 
ich auch beobachten, dass fast gar keine Acidophilen in der TrUnen- 
karonkel zu finden waren. 

Wie die Tr&nenkarunkel verh&lt sich auch das driite Lid; d. h. 
in der Regel sehen wir, dass in der Propria der gesamten Schleim- 
haut (also an der Lid- wie Bulbusfl&che) eine mitUere Menge von 
Acidophilen zu finden ist; es kommen aber einzelne Falle vor, wo wir 
diese Zellen entweder nur sehr sp&rlich oder in sehr grosser Anzabl 
daselbst antreffen, ohne dass — wie besonders hervorgehoben werden 
mochte — irgend welche krankhafte Erscheinungen intra vitam und 
post mortem an der Conjunctiva festzustellen gewesen wSLren. Kommen 
die Komerzellen sehr zahlreich vor, so sieht man solche auch oft auf 
dem Wege nach der Oberflftche begriffen, d. h. zwischen den Epithelien 
der Conjunctiva palpebrae tertiae. Im Perichondrium und zwischen 
den Durchschnitten der Drftsen des dritten Lides finden sich in der 
Be^el keine granulierten Leukocyten, w£lhrend die Ausfiihrungsg&nge 
der Driisen, um die sich reichlich Leukocyten herumlagern, oft von 
solchen Elementen begleitet werden. 

Was das Auge anlangt, so findet man in der mitUeren Augen- 
haul rdativ zahlreiche Komerzellen, jedoch in alien drei Abschnitten 
(Chorioidea, Ciliarkorper und Iris) nur allein in den Blutgefdssen. 
Das Grundgewebe fand ich dagegen immer frei von solchen Elementen, 
ein Verhalten, welches auch die Sclera und Cornea zeigen. In den 
Gefissen des Comeafalzes sieht man oft auch acidophile Leukocyten, 
in den Retinagefftssen dagegen fand ich keine. Damlt soil nicht gesagt 
sein, dass dort iiberhaupt niemals solche Elemente vorkommen. Mein 
Befond ist ein zuf&Uiger; auch in die Retinagef&sse konqen selbst- 
verstftndlich diese Zellen mit dem Blutstrom gelangen. 

Wenn ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen liber das Vor- 
kommen der acidophilen Zellen in den Organen und Geweben beim 
Pferde kurz zusammenfasse, so kann ich feststellen, dass diese Ele- 
mente im Blute normalerweise nur spftrlich zugegen sind, wfthrend 
da8 Knochenmark eine ganz betr&chtliche Menge derselben aufweist. 
Der Verdauungsschlauch als Ganzes betrachtet, ist sehr reich an 
Komerzellen, jedoch sind die verschiedenen Abschnitte desselben ver- 



64 Otto Zietzschmann, 

schieden dicht besetzt. So flnden wir in alien TeUen mit kutaner 
Schleimhaut nur insoweit Acidophile, als daselbst Leukocyten geh&uft 
vorkommen, d. h. in den lymphoiden Bildungen im Kopfdarm: in den 
Tonsillen und am Zungengrunde im cytogenen Gewebe der Zungen- 
bftlge. An diesen Stellen sitzen die K6rnerzellen vor aJlem in der 
Peripherie der FoUikel Oder in den mehr diffusen Leukocytenhftufungen, 
wSlhrend das Innere der FoUikel niemals solche enthftlt. Im librigen 
ist die gesamte Mundh5hlenschleimhaut, wie auch die des Oesophagus 
und der linken Magenhftlfte frei von Acidophilen. Auch in der 
Drtisenschleimhaut des Magens findet man nur sehr wenig Komchen- 
zellen, am meisten in der Regel noch dicht am Margo plicatus. Ganz 
anders verhalt sich jedoch der Darmkanal, der allgemein genommen 
in der Propria und Submucosa und zwar speziell in deren binde- 
gewebigen Teilen, welche der Muscularis mucosae nahe liegen, ganze 
Scharen von granulierten Leukocyten aufweist. Dieselben nehmen an 
Zahl von diesen Schichten aus nach der inneren und Russeren Ober- 
flftche der Darmwand zu allmfthlich ab und zwar so, dass sie die 
innere OberflSlche erreichen, wfthrend sie nach aussen zu, d, h. nach 
der Wandmuskulatur hin, sich bald vollstftndig verlieren, so dass in 
der Regel schon die aussere HSllfte der Submucosa frei ist oder sel- 
tener dort noch Haufungen vorkommen, wSlhrend die Muskelschicht^n 
und die Serosa fast ausnahmslos dieser Zellen entbehren. Was den 
Dlinndarm betrifft, so kommen die Komerzellen im Duodenum (mit 
Ausnahme seiner Anfangsteile) und vor allem im Jejunum gew5hnlich 
etwas zahlreicher vor als im Ileum. Der Dickdarm enthalt die gra- 
nulierten Leukocyten noch reichlicher als der Diinndarm; sie liegen 
dichter und durchsetzen die verschiedenen Abschnitte des Dickdarme^s 
fast gleichmftssig in den vom Dunndarme her bekannten Schichten. 
Im gesamten Darmkanale kann man beobachten, wie Komerzellen 
aus dem Pi-opriagewebe durch das Epithel der Oberflache und der 
Propriadrusen — nicht der Submucosadrlisen des Duodenums! — in 
das Lumen des Darmes, bezw. in das seiner Oberflftcheneinstttlpungen 
hineintreten. Dieser Vorgang scheint sich am lebhaftesten im Coecum 
und Colon abzuspielen. Innerhalb der Follikelbildungen des gesamten 
Darmes sieht man keine Komerzellen, sie treten nur in der Peripherie 
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dieser Leukocytenhaofen aaf. Die grossen Anhangsdrusen der Mand- 
hohle, sowie die Leber und die Bauchspeicheldruse enthalteu nur sehr 
wenig acidophile Leukocyten zwischen den Parenchymzellen. Dagegen 
birgt die Milz eine ganz betrachtliche Anzahl von granulierten Zellen. 
Sie sitzen vor allem und fast ausschliesslich in der roten Pulpa teils 
verstreut und einzeln, teils in kleinen Hftuf chen, teils aber zu f ollikel- 
artigen Komplexen dicht zusammengelagert. Es ist besonders hervor- 
zuheben, dass in der Milz wohl Schwankungen in der Anzahl der 
Granulazellen vorkommen, dass aber eine gewisse Grenze nach unten 
bin nie iiberschritten wird, so dass wir in jedem Falle viele gekSmte 
Leukocyten in der Milz nachweisen konnen. Auch in den Schleim- 
hauten der luftfiihrenden Wege trifft man gewOhnlich eine gewisse 
Menge von K5mchenzellen an, jedoch in bei weitem geringerer An- 
zahl als im Darmkanal. Am wenigsten findet man sie in der Nasen- 
schleimhaut, mehr in der Trachea und den Bronchien, wo sie aller- 
dings beztiglich ihrer Haufigkeit in ziemlich weiten Grenzen schwanken 
konnen. Sie liegen vor allem subepithelial und durchbrechen die 
Epithelgrenze bei der Wanderung nach der Oberfl&che. Die Lunge 
selbst birgt in der Kegel relativ zahlreiche Acidophile, die das Gewebe 
gleichmassig uberschwemmen. Sie sitzen meist interalveol&r in 'den 
Kapillaren, jedoch auch hftufig im Lumen der Lungenbl&schen. Noch 
dichter als das Lungenparenchym ist das relativ spftrlich entwickelte 
interlobulftre und das peribronchiale Bindegewebe (der kleinsten 
Bronchien!) durchsetzt, da dort die granulierten Zellen auch in Hauf- 
chen vorkommen. Die Pleura und deren subseroses Gewebe weisen 
ebenfalls nicht wenig acidophile Leukocyten auf, wahrend in der 
Schilddriise dieselben sehr spariich vertreten sind. Fiir die Lymph- 
drusen gilt zunachst der allgemeine Satz, dass die granulierten Zellen 
in den verschiedenen Driisen in sehr wechselnder Menge auftreten, 
und dass sie in den einzelnen Driisen in Bezug auf die Haufigkeit 
ihres Vorkommens nicht unbetrachtlichen Schwankungen unterworfen 
sind. In den Lymphdriisen, in welchen sie haufiger vorkommen, ist zi\ 
konstatieren, dass die Acidophilen m ungleichmassiger Verteilung im 
Parenchym liegen und die Markstrange und die Lymphsinus der 
Drusen bevorzugen, wahrend sie in den Follikeln und Keimzentren 

lutemationale Monatsschrift fUr Anat. n. Phys. XXII. 5 
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fehlen. Die fraglichen Zellen treten teils gehauft, teils diffus ver- 
streut, teils ganz vereinzelt auf, und anderei'seits findet man in den 
Lymphdriisen Bezirke, in welchen sich gar keine Acidophilen nach- 
weisen lassen. Aus meinen Lymphdrlisenuntersuchungen, die teilweise 
nur an einem Tiere vorgenommen werden konnten, geht hervor, dass 
in der Regel viele Acidophile vorkommen in den Lymphdriisen 
der Milz, des Magens und Darmes, der Lunge, sowie in den unteren 
(kaudalen) Halslymphdrttsen (1 Fall) und den Leistendiiisen (1 Fall). 
Wenig KSraerzellen fand ich in den Kehlgangslymphdriisen, den mitt- 
leren Halslymphdrlisen (1 Fall) und den &usseren (lateralen) Darm- 
beindriisen (1 Fall), sehr wenig oder gar keine granulierten Leuko- 
cyten (je 1 Fall) in den retrbpharyngealen und oberen (kranialen) 
Halslymphdrlisen, in den Drtisen der Extremit8,ten, sowie in den 
Scham-, Lenden-, Meren- und Leberdnisen und schliesslich in den 
inneren (medialen) Darmbeindrlisen. Was den Harn- und Greschlechts- 
apparat anlangt, so finden sich zun&chst nur in der Rindenschicht der 
Niere und in der Harnblasenschleimhaut einige wenige KSmerzellen, 
wfthrend die Marksubstanz der Niere, wie auch das Nierenbecken, der 
Ureter, die Urethra und die Nebenniere frei von solchen sind. Ebenso 
enthalten Hoden und Vas deferens keine acidophilen Zellen in ihrem 
bindegewebigen Stroma, ein Verhalten, welches auch der Eierstock 
und der Eileiter zeigen. Im Uterus dagegen sitzen besonders in den 
tiefen Partien der Propria mucosae immer geringe Mengen der fraglichen 
Elemente, wfthrend in der Muskelschicht und der Serosa, wie auch in 
samtlichen Partien der Vagina und in der Milchdriise, die ich allerdings 
nur im Ruhestadium untersuchen konnte, keine gekSmten Leukocyten 
nachzuweisen sind. Skelettmuskulatur und aussere Haut bergen auch nur 
eine geringe Menge von Oxyphilen, die in der Haut des Augenlides ge- 
wohnlich an Zahl um ein geringes zunehmen. In dem Stroma der Binde- 
haut sieht man die fraglichen Elemente in der Regel ebenfalls nur spftr- 
lich, wahrend ofters in der Conjunctiva des dritten Lides und in der 
Schleimhaut der Trftnenkarunkel zahlreiche Acidophile anzutreffen sind. 
Im Auge selbst finden sich dieselben nur und allein innerhalb der Gefftss- 
w&nde und zwar naturgemftss ziemlich zahlreich in der blutreichen 
mittleren Augenhaut, in der Iris, dem Ciliarkftrper und der Ohorioidea. 
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Herhunft der Zellefi. 

Wenn ich mich nach der Herkunft der acidophilen Zellen frage, 

so liegt fttr mich kein Grund vor, den Ehrlichschen Satz [20], dass 

dieselben im Knochemnark entstehen and von da in das Blut und 

schliesslich anch in die Gewebe gelangen, nicht anzaerkennen. Im 

Gegenteil, das Knochenmark ist so reich an K5merzellen, dass sich 

diese speziell nur an Ort and Stelle gebildet haben konuen, and steht 

andemteils so direkt mit dem Blatgef&sssystem in Verbindang, dass 

leicht von diesem Matterboden aas die Zellen in die Gef&sse hinein- 

gelangen kSnnen, welchen Weg ja aach die neagebildeten Erythro- 

cyten einschlagen. Die von Miiller and Rieder [45] angenommene 

Verschiedenheit der Blat- and Knochenmarkzellen dieses Tjrpas sind 

schon Iftngst widerlegt. Ausser dem Knochenmark beteiUgen sich aber 

~ und zwar nicht zam geringsten Teile — sicher auch andere Or- 

gane und QewebSy die normalerweise eine sehr grosse Amahl von 

granuUerten Zellen aufzuweiaen haben^ an der Bildang der gek5mten 

Lenkocyten, so vor allem die Milz, einzelne Lymphdrflsen, die Darm- 

schleimhaat a. a. Ich kann mir nicht denken, dass alle die zahllosen 

granolierten Elements in diesen Organen nar aas dem Knochenmark, 

welches bei SLlteren Pferden nar sehr spftrlich zu flnden ist, stammen 

and aaf dem Wege des Blatstromes dahin gelangt sein sollen. 

Wenn wir aber annehmen, dass in diesen Organen die Acidophilen 

^ich bilden konnen, dann mfissen wir aach zageben, dass tiberall, d. h. 

in jedem Gewebe and Organ, in dem gekomte Elemente in grosserer 

Zahl sich ansserhalb der Blatgef asse vorflnden, eine Entstehung solcher 

Zellen an Ort and Stelle mfiglich ist Jedoch darf eben nicht ver- 

gessen werden, dass sicher eine gewisse Anzahl derselbeji aas dem 

Blute bezw. Knochenmark stamnat and darch Lokomotion in die Ge- 

websteile gelangt ist. Welche Zellen am Orte des Aafflndens ent- 

standen sind and welche aas den Gefassen aastraten, das prftzis zu 

sagen ist ans aber anm5glich. Man kann nar als wahrscheinlich hin- 

stellen, dass uberall dort, wo nar wenige K5merzellen ansserhalb der 

Blutbahn anzntreffen sind, dieselben aas dem Blate aaswanderten. Immer- 

hin weist uns das hanfige Vorkommen eines relativ grossen blftschen- 

5* 
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formigen Kornes in den „Organzellen" auf eine grosse Anzahl von 
ortlich entstandeneu Zellen liin. (Vergl. auch Du Bois.) 

Nach Ehrlich und seinen Anhftngern ist die direkte Ursache der 
Acidophilie eines Organes in einem Gewebszerf all und seinen Pro- 
dukten zu suchen, die chemotaktisch auf die granulierten Zellen des 
Blutes wirken und sekundar eine Bluteosinophilie hervomifen. Dieser 
letzte Passus kann sich natiirlich nur auf pathologische Verhftltnisse 
beziehen, da vorlSLufig die in normalen Grenzen ablaufenden Schwan- 
kungen in der Anzahl der Acidophilen im Blute noch unaufgekl&rt 
sind. Wie ist aber das hftuflge Vorkommen der oxyphilen Zellen im 
normalen Organismus, d. h. in den verschiedenen Organen desselben, 
zu erklftren? Wie bilden sich hier diese Elemente? tJber die Ent- 
stehungsweise dieser granulierten Zellen gehen ja die Ansichten weit 
auseinander, wie aus den Literaturangaben leicht ersichtlich ist. 
Heidenhain [29] hat uns an Versuchen beim Hund gezeigt, dass im 
Darm die Zahl der K6merzellen von gewissen Funktionszustftnden der 
Schleimhaut abhftngig gemacht werden muss. Er sah Haufung dieser 
.Elemente bei reichlicher Ftitterung, aber auch bei chemischer Reizung 
der Darmschleimhaut durch Verabreichung von Magnesiumsulfat Un- 
erklRrlich bleibt, dass eine liberreichliche Fleischftitterung eine sehr 
erhebliche Abnahme dieser Zellen in der Mucosa des Darmes zur Folge 
hatte. Neuerdings ist Klein [36] noch einen Schritt weiter gegangen, in- 
dem er bis zu einem gewissen Grade die Erfahrungen Heidenhains ver- 
allgemeinert. Klein sieht als Ursache der Bildung der gekomten acido- 
philen Leukoc)'ten in den Geweben einen vermehrten Blutzufluss zu den 
betreffenden Stellen an, der zur Folge hat, dass rote Blutkorperchen in 
einer gewissen Anzahl zu Grunde gehen. Die Triimmer der Erythrocyten 
werden durch Leukocyten aufgenommen und zu den KSmchen ver- 
arbeitet. Bei Heidenhains physiologischen und chemischen Reizungs- 
zustanden des Verdauungsschlauchs muss es also durch gesteigerte 
Blutzufuhr zur Darmschleimhaut zu einem erhohten Zerfall von Ery- 
throcyten kommen, und damit zu vermehrter Bildung von Acidophilen. 
Auch Weidenreich [73 u. 73] lasst die oxyphilen Granula der Leuko- 
cyten aus Schollen zerfallener Erythrocyten entstehen. Er betont, 
dass die fraglichen Zellen vor allem in den Organen vorkommen, in 
denen sich das Zellenleben des Blutes abspielt, also im Knochenmark, 



; 
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in der Milz, den Blatlymph- und den Lymphdriisen. 1st nun aber 
beispielsweise im Darm der Blutzerfall ein derartig ausgedehnter, 
dass eine so grosse Anzahl von K5rnerleukocyten entstehen kann? 
M. Ej ist diese Frage in bejahendem Sinne zu beantworten, wenn 
auch der sichere Nachweis bisher nicht erbracht ist. Nach oben Aus- 
geffthrt^m mtissten also ttberall dort, wo infolge der physiologischen 
Tatigkeit der Organe Erythrocyten zerf alien, auch acidophile Zellen 
vorkommen. Dem ist aber nicht so. Klein hat zur Erkl&rung dieser 
Tatsache angenommen, dass zur Bildung der gekSmten Leukocyten in 
den Geweben gewisse Bedingungen gehoren, die aber vorl&ufig noch 
unbekannt sind. Felden diese Voraussetzungen, so kann es nicht zur 
Kntstehung von Acidophilen kommen. Als solche Organe, in denen 
eine Bildung von Kornerzellen nicht stattfindet, muss man vor allem 
die grossen Speicheldrtisen, die Leber und die Nieren ansehen, die 
auch im physiologischen Tatigkeitsstadium nur sehr wenig acidophile 
Zellen enthalten. Die geringe Anzahl von Zellen ist sicher mit dem 
Blutstrom in diese Organe gelangt und, wenn die Elemente im Binde- 
gewebe sitzen, durch die Gefftsswand durchgetreten. Was wird aber 
in diesen Organen aus den zu Grunde gehenden Blutkorpercheri? Flir 
die Leber ist es ja einleuchtend, dass die Zerfallsprodukte des Hemo- 
globins in anderer Weise verarbeitet werden; es entsteht aus ihnen 
vor allem der Gallenfarbstoff. Auch in der Niere ist eine andere 
Verarbeitung des normaJerweise sicher nur in geringen Mengen zer- 
fallenden Hemoglobins, seine Umwandlung in Hydrobilirubin und so- 
fortige Ausscheidung, denkbar. Fiir die anderen Organe (und eventuell 
aach fflr die Niere) muss man annehmen, dass die Trlimmer der roten 
BItttkorperchen mit dem Blutstrom weitergeschwemmt werden, um 
erst in den Blutorganen zur weiteren Verarbeitung zu gelangen. 

Es entstehen also die acidophilen ZeUen dadurch, dass ungeJcornte 
fnrbhse Zellen Hamoglobinteile in sich aufnehmen und zu den a-Grantda 
uMwanddn. Es ist demnach die Bildung der KSmchen in gewissem 
Siime als der Ausdruck einer „spezifischen Zelltfttigkeit" anzusprechen. 
Ausserdem ist aber sicher bewiesen, dass Teilungsvorgdnge an 
4en gek5mten Leukocyten ablaufen, dass also durch direkte oder in- 
direkte Segmentierung oder Fragmentierung die Zellen sich vermehren 
koimen, Ob die zwei von mir im Blute eines Pferdes gefundenen 
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„Doppelzellen" (vergl. Fig. 8) als in der Teilung begriffene Mutter- 
zellen aufzufassen sind, will ich dahingestellt sein lassen. 

Funhtion der Korperzellen. 

Nach dem eben Gesagten besteht die HauptfunJctton der granuli^rten 
Leuhocyten darin^ das zu Orunde gehende Hdmoglobin in sick aufzu- 
nehmen und zu a-Kornchen zu verarbeiten, um auf diese Weise zu ver- 
hiiidern, dass sich iiberall im K5rper, wo Erythrocyten zerfallen, das 
Hemoglobin in Form von Hamatin, Hftmatoidin und anderen Pigment- 
stoffen ablagert, so schSldlich wirkt und die Funktion der Gewebs- und 
Organzellen beeintrachtigt. Aus der Literatur haben wir aber ersehen, 
dass diese eigentumlichen Zellgebilde noch einen anderen Zweck ver- 
folgen. Es muss n§.mlich den Komerzellen auch in anderem Sinne 
eine Schutzkraft filr den Organismus in seinem Kampfe gegen die 
Krankheitsursachen, in seinem Bestreben der Gesimderhaltung, zuge- 
sprochen werden: Sie besitzen Eigenschaften, die den Organismus vor 
Invasion von KranJcheitserregem bewahren. Nach allem, was man 
festgestellt hat, muss man annehmen, dass die K5merzellen den Or- 
ganismus unteratfttzen in seinem Kampfe gegen die pathogenen Mikro- 
organismen, dass sie deren Eindringen hindem, oder dass sie Anti- 
k5rper produzieren, welche die den Mikroben entstammenden Toxine 
unschftdlich machen, oder dass sie Gifte bilden, welche die Mikroorga- 
nismen toten. Dass von den granulierten Zellen Antitoxine produziert 
werden, ist aber unwahrscheinlich ; vielmehr sprechen die Literatur- 
angaben fttr die zuletzt angefuhrte Annahme, fiir die Produktion von 
Giften, welche die Bakterien selbst toten: Es beobachteten nUmlich 
einzelne Forscher, dass bei Einwanderung von Bakterien in den Orga- 
nismus die Acidophilen sich auf die Mikroorganismen stiirzen und sie 
durch Bildung von gewissen Stoffen durch Aufl6sung ihrer Komchen 
bekampfen. Nun ist es aber leicht verstandlich, dass, worauf Fuchs 
[24] zuerst hingewiesen hat, in alien den Organen, die vor allem der 
Gefahr einer Mikroorganismeninvasion ausgesetzt sind, diese Zellen 
zahlreich in Reserve liegen, um beim Anmarsch der Feinde sogleich 
iiber diese herfallen zu k5nnen. Und wir finden auch tatsachlich. 
dass die gi*anulierten Zellen vor allem in den Organen vorkommen, 
die mit der Aussenwelt dauenid in direkter Beziehung stehen und 
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die der Bakterieneinwanderung gegenuber relativ wenig Schutzvor- 
richtangen besitzen. So sehen wir im Verdauungsschlauch ttberall 
da, wo eine dicke, feste Schleimhaut den tFberzug bildet, keine Kom- 
clienzellen; ebenso treffen wir sie sehr spd,rlich in der Magenschleim- 
hant an, die schon durch den Salzs^nregehalt ihres Sekretes gegen 
Mikroorganismen besonders geschlitzt wird. Dagegen linden sich Acido- 
pliile relativ zablreich an alien den Stellen der kutanen MundhOhlen- 
schleimhaut, an welchen Leukocyten dorch die dicke Epitbeldecke 
dnrchwandem, wo also Bakterien leicht von der Aussenwelt in das 
Innere dea Organismus eindringen k5nnen. Solche Stellen sind an den 
Tonsillen and Zongenbalgen zablreich zugegen. Der eigentliche Darm- 
schlauch, der der bakteriellen Einwirkung ziemlich stark ausgesetzt 
ist and nor ein einschichtiges Epithel trftgt, ist ubersd,t mit Acido- 
philen. Die Schleimhant der kleinen Bronchien and das eigentliche 
Lungengewebe besitzen ebenfalls, ihrer exponierten Stellang ent- 
sprechend, relativ zahlreiche Exemplare der fraglichen Zellen. Die 
Nasen- and Trachealschleimhaat, sowie die der grosseren Bronchien 
sind dagegen SLimer an solchen schatzenden Elementen, da die be- 
treffenden Teile selbst in ihrem vielschichtigen Epithel and in dem 
fast darchgehends aaftretenden Flimmerbesatz an der Oberflftche 
bessere Schatzvorrichtangen besitzen. Aach der Bindehaatsack ist an 
sich der Bakterieneinwanderung von aassen her stark aasgesetzt, 
jedoch ist er durch festes Aafeinanderliegen seiner Wandangen der 
direkten Einwirkung der Bakterien zum grossen Teile entzogen, and 
ausserdem trftgt ja die Conjunctiva ein mehrschichtiges Epithel; da- 
dnrch lasst sich die geringe Anzahl der Acidopliilen im Conjunctival- 
gewebe erkl&ren. SoUten die Schleimhaut des dritten Lides and der 
Tr&nenkarunkel deshalb in der Kegel mehr Komerzellen enthalten, 
weil sie mehr als die anderen Teile der Conjunctiva der Luft aus- 
gesetzt sind? Die Conjunctiva sclerae ist es zwar z. T. noch mehr, 
aber an ihr finden wir ein dichtes, mehrschichtiges Plattenepithel mit 
oberfi&chlich stark abgeplatteten Zellen, welches sicher durch seine 
Dicke und zeitweise erfolgende Abstossung der obersten, etwa mit 
Bakterien inflzierten Zellen mehr Schutz gewahrt als das Cylinder- 
epithel der ubrigen Conjunctivateile. Die ftussere Haut, das Integu- 
mentum commune, ist dank ihrer stark verhornten Epitheldecke und 
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aus Anlass der fortwfthrenden Abschuppung der oberflS^chlichen 
Schichten, in welche schftdliche Mikroorganismen eingedrungen sein 
kSnnten, arm an Acidophilen. Von den inneren Organen ist es vor 
allem die Milz, welche die Ansiedelung von Keimen begiinstigt; dem- 
entsprechend enthftlt sie auch viele gekSmte Leukocyten. 

Wie aber sind die Leber und die Nieren zu beurteilen, die doch 
ebenfalls der Infektionsgefalir sehr ausgesetzt sind und fast keine der 
fragliclien Zellelemente enthalten? SoUte ihnen von der Natur dieses 
anderen Organen gewfthrte Schutzmittel aus dem Gnmde versagt sein, 
dass ihnen die Bedingungen zur Bildung von Acidophilen fehlen? In 
diesen Organen ist m. E. die Gegenwart von solchen schiitzenden 
Elementen gar nicht erforderlich, denn dieselben besitzen besondere 
Schutzvorrichtungen: es ist zweifellos, dass wir in den Gallensfturen 
und in der Hamsfture, Hippursfture und eventuell auch dem Hamstoff 
K5rper erblicken mttssen, welche am Orte ihrer Bildung. wo sie noch 
ungebunden und in relativ starker Konzentration zugegen sind, anti- 
bakteriell wirken. Diese Stoffe werden von den Leber- und Nieren- 
zellen produziert. Gelangen hierher also pathogene Mikroorganismen, 
so finden sie Abwehrvorrichtungen vor. Die K5merzellen sind also 
nicht nOtig; die Leber- und Nierenzellen leisten dasselbe wie die 
Komerzellen; die einen produzieren Gallens&uren, die anderen Ham- 
bestandteile (Hamsfture usw.), die dritten unbekannte giftige K6rper, 
welche alle gewisse Mikroorganismen zu tOten im stande sind. Bei 
den Lymphdrtisen fftUt auf, dass im allgemeinen diejenigen am reich- 
lichsten KOmerzellen beherbergen, welche zu Organen gehSren, die 
ebenfalls viele solcher Elemente aufweisen; es sind also alle die Lymph- 
driisen reich mit Oxyphilen versehen, deren Wurzelgebiet in Gegenden 
zu suchen ist, die einer Mikroorganismeninvasion starker ausgesetzt 
sind. Von dieser Kegel machen jedoch einzelne Ausnahmen, so vor 
allem die Leistendrlisen, die allerdings nur in einem Falle untersucht 
wurden und viele Acidophile aufwiesen, trotzdem ihre zufiihrenden 
Gefftsse aus fiir unsere Verhftltnisse gefahrlosen Gegenden stammen. 
Auch die Magenlymphdrlisen enthalten viele gekomte Zellen, ohne 
dass in der Magenschleimhaut solche zahlreich zugegen wSLren. Aus 
allem Angefuhrten erkeimt man jedoch, dass die Annahme anti- 
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bakterieller Eigenschafteii der Acidophilen und einer auf eine Pro- 
phylaxe hinzielenden Gegenwart in fast alien der Mikroorganismen- 
invasion st&rker ansgesetzten normalen Organeu berechtigt ist. 

Dass das Eiweiss der a-Granula, wie einzelne Autoren berichten, 
wederum in Hftmoglobin tiberzugehen vermSge, ist nach den Ergeb- 
nissen meiner Untei*snchungen nicht anzunehmen. Wenn auch das 
zahlreiche Vorkommen der Acidophilen im Knochenmark fiir diese An- 
schanang ins Feld geflihrt werden konnte, so muss man dem doch 
gegentiberhalten, dass diese Zellen in anderen Organen, die kein Hamo- 
globin bilden, teilweise noch zahlreicher vorkommen, und dass man 
vor allem bei den Tinktionsversuchen niemals UbergSlnge zum H&mo- 
globin finden kann. Es tingieren sich alle Granula immer in der 
gleichen Weise bei den in Frage kommenden Fftrbungen, und man be- 
obachtet nach Indulin + Eosin + Aurantiabehandlung niemals, dass 
einzelne Granula weniger rot als andere tingiert wftren und schliess- 
lich reine Aurantiaf&rbung zeigten. 

Ich nehme an, die Kornerzellen nehmen Hamoglobintriimmer auf, 
verarbeiten sie zu den Granula und produzieren dabei aus diesem 
Hemoglobin- bezw. Eiweissmateriale, Alexine d. h. Bakteriengifte. Es 
ist das also ein mehr oder weniger zusammenhftngender Prozess, fiir 
den man nicht zwei getrennte Funktionen der Granulazellen in An- 
spruch zu nehmen braucht. 

Schliesslich ware noch einer Eigenschaft der Acidophilen zu ge- 
denken, namlich der Oewohnheit, durch Epithelgrenzen aus dem 
MiUterboden heraus auf die Oberfldche von Organen zu wandemj wie 
wir sehr haufig im Darm und auch im Atmungsapparat zu beobachten 
Gelegenheit batten. Ich glaube der Meinung Oppels [48] wider- 
sprechen zu miissen, der tiber Lenkocyten im allgemeinen aussagt: 
«Der Vorgang der Lymphzellenwanderung zur Darmoberflache mag 
zwar haufig beobachtet werden, ist aber nicht als ein funktionell be- 
deatungsvoller, sondem als ein durchaus nebensachlicher, der wahren 
Funktion der Lymphzellen sogar direkt zuwiderlaufender aufzufassen." 
Von den acidophilen Lenkocyten wissen >vir aber, dass sie Bakterien 
in sich aufnehmen und tOten. Warum soUten nun die Kornerzellen, 
die einen starken Wandertrieb zeigen, nicht den Bakterien bis an die 
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£lusserste Grenze entg^engehen, urn dieselben, noch ehe sie in die 
Oewebe eingedruDgen sind, onsch&dlich za machen? Ich neige also 
zu der Annahme, dass die WanderuDg speziell der Acidophilen zur 
Oberfl&che darcbaus nicht ohne jede Bedeutang fur den Organismos 
und der wahren Funktion dieser Zellelemente zuwiderlaofend za 
denken ist, dass vielmehr die Kttrnerzellen einesteils in die Gewebe 
eingedrungene scbMIiche Mikroorganismen ergreifen, nach aossen 
transportieren and so ansch&dlich machen , and dass sie andernteiis 
ihren Feinden bis zur &ussersten Oberfl&che entgegengehen , um ein 
Eindringen derselben Uberhanpt zu verhindem. Ausserdem ist durch* 
aus nicht ausgeschlossen, dass Leukocyten, nachdem sie auf die Ober- 
fl&che irgend eines Organes ausgewandert sind, anch den umgekehrten 
Weg wieder einschlagen. Wir kdnnen niemals erkennen, ob eine der- 
artige Zelle, die wir zwischen den Epithelien beispielsweise des 
Darmes oder der Trachea auffinden, nach der Oberfl&che hinstrebt 
Oder ob sie in der Richtung zur bindegewebigen Propria zuriick- 
wandert. 

Die acidophilen Leukocyten der anderen Haustiere, 

Zum Schlusse mdchte ich in aller Ktirze noch einiges fiber die 
acidophilen Oranula in den Leukocyten der anderen Haustiere er- 
w&hnen. Die Kornerzellen dieser Tiere unterscheiden sich von denen 
des Pferdes weniger durch ihr chemisch-tinktorielles Verbal ten, als 
yielmehr vor allem durch die Gr5sse ihrer Granula. Sie besitzen 
durchg&ngig kleinere KOmchen als die des Pferdes. Die feinsten Gra- 
nula enthalten die Zellen des Rindes, des Schafes, der Ziege and der 
Eatze. Etwas grober sind die des Schweines, dann folgen die des 
Esels und schliesslich die vom Hunde, welche teilweise beinahe die 
Grosse der acidophilen K5rnchen des Pferdes erreichen. Als Illustration 
m5gen die Figuren Nr. 11 u. 12 und 1 — 10 dienen, welche die granu- 
lierten Leukocyten bei gleicher Vergrosserung in naturgetreuen Photo- 
graphien zeigen. 

Dass bei alien diesen Tieren eine &hnliche Verbreitung der KSmer- 
zellen in den Organen und Geweben zu konstatieren ist, geht teilweise 
aus den verstreuten Literaturangaben her vor, und ich selbst konnte 
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mich aberzeugen, dass beispielsweise der Darm s&mtlicher Tiere regel- 
mfissig der Sitz von zahlreichen Acidophilen war. Man ist infolgedessen 
berechtigt, von den Befdnden beim Pferd aof &hnliche Verh&ltnisse bei 
den anderen Tieren zn schliessen. 

BezBglich des chemisch-tinktoriellen Verhaltens der Acidophilen 
der fibrigen Haostiere zn den sauren Farben ist zn erw&hnen, dass 
ans dem Ehrlichschen Dreifarbgemisch (Indulin -f- Eosin -j- Aarantia) 
nach Hirschfeld die a-6ranala der Wiederk&ner nnd die des Schweines 
£k)sin heransziehen ; sie sind also rein eosinophil; die der Eatze und 
des Hondes dagegen reissen Eosin -f- Aurantia an sich. Wie letztere 
verhalten sich nach meinen Untersachnngen auch die Grannlationen 
Yom Esel, die also in dieser Beziehnng denen des Pferdes gleichen. 

III. Schilussbetrachtungen. 

Die Hanptergebnisse meiner Untersuchnngen Uber die acidophilen 
Lenkocyten des Pferdes kann ich kai'z in folgendem znsammenfassen: 

1. In fast alien Geweben und Organen des Pferdekdrpers und im 
Blute finden sich eigenartige £5merzellen, die zwar im Blute und in 
wenigen Organen (im Coecum nnd Atmungsapparat) dieses Tieres schon 
gesehen worden sind, deren allgemeine Verbreitnng und spezielles Ver- 
halten aber bisher nnbekannt waren. 

2. Ahnliche EOrnerzellen kommen auch bei anderen Tieren nnd 
beim Menschen vor. Diejenigen des Pferdes sind aber charakterisiert 
durch die ausserordentliche 6r5sse der in ihnen enthaltenen Oranula 
und durch eigenartige chemische Eigenschaften, die sich in deren Ver- 
halten gegen die verschiedensten Farbstoffe aussem. 

3. Die K5rnerzellen des Pferdes gehoren zur Gmppe der leuko- 
cytdren Zellen und zwar zu der Unterabteilang der acidophilen Len- 
kocyten, die jedoch besondere Eigentiimlichkeiten denen anderer Tiere 
gegeniiber zeigen und streug genommen nicht rein acidophil sind. Trotz- 
dem miissen wir die Granula dieser Zellen doch zu den a- Grannlationen 
Ebrlichs rechnen. 

4. Morpholoffisch betrachtet sind die acidophilen Lenkocyten des 
Pferdes verschieden gestaltete, der Eugelform mehr oder weniger sich 
ann&hernde Zellen, die vor anderen Zellen, besonders vor* den anderen 
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Arten der Leukocyten, dadarch ausgezeichnet sind, dass ihr ZelUeib 
feinste bis sehr grobe eigenartige Granala in grosser Anzahl birgt, 
welche kngelige oder st&bchenf5rmige Oder unregelmlU^g eifBrmige 
Gestalt besitzen and in den einzelnen Zellen des Blutes in der Anzahl 
von 25 bis zu etwa 70 in homogener Grundsubstanz liegend vorkommen. 
Unter den Zellen der Organe finden sich oft solche mit weit weniger, 
selbst nur einzelnen Granula; auch beobachtet man K5mchenh&nfchen 
oder vereinzelte K5mer ohne einen Kern frei im Gewebe liegetid. Die 
letzteren sind nur als Eanstprodnkte za deuten. Der Darchmesser 
der granulierlen Leukocyten betrSgt an SablimatparaffinprM^paraten von 
Organen im Mittel 7 — 8 /i, an BluUrochenprdparaten hingegen 10 — 15 ^i, 
derjenige der K5mchen aber schwankt zwischen unmessbarer Feinheit 
und etwa 2,9 /£. Der Eem ist entweder in der Einzahl vorhanden 
oder doppelt oder dreifiach vertreten; im Darme fand ich auch Zellen mit 
vier Nuclei, mehr als vier Kerne konnte ich niemals finden. Die Kerne 
sind meist exzentrisch gelegen, in den Zellen des Blutes selten gross 
und blaschenfbrmig, was man an denen der Organe sehr oft beobachten 
kann. Meist sind sie im Blute unregelm&ssig gestaltet (polymorphkemige 
Zellen), anch fragmentiert, wodurch z. T. die mehrkemigen (polynucle9ren) 
Zellen entstehen. Hitosen habe ich weder an den KOmerzellen des 
Blutes noch an den Oxyphilen der Organe mit Sicherheit nachweisen 
konnen. Jedoch sah ich im Blute zweimal eigent&mliche „Doppel- 
zellen", die man fiir in den letzten Stadien der Teilnng begriffene 
Mutterzellen anzusehen versncht sein mdchte. 

5. Was die Tinktionsverhdltnisse der oxyphilen Granula der Leu- 
kocyten des Pferdes anlangt, so konnte ich feststellen, dass sie sich 
mit den gew5hnlichen Kernfarben (Hematoxylin, Hftmatein, Karmin 
Safranin) nicht f^ben lassen. Auch Gentianaviolett, Methyl violett, 
Lichtgrun, Methylenblau und Dahlia zeigen so gut wie keine Affinit&t 
zu diesen Komchen, welche sie nach lUngerer Einwirkung nur ver- 
waschen tingieren oder unberiihrt lassen. Dasselbe Verhalten ist bei 
F&rbung mit den spezifischen Reagentien auf elastische Fasem (Fnchsin- 
Resorcin und Orcein) und mit Schleimfarben zu konstatieren (Delafields 
Haematoxylin, Bismarckbiaun, Thionin, Muchftmatein, Mucikarmin, 
Toluidinblau). Auch Neutralrot und Alkannarot vermOgen keine tink- 
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torielle Einwirknng auf die acidophilen K5rnchen auszaiiben. Dagegen 
f&rben sich die letzteren mit Osmiamsaure dankel bis schwarz und mit 
Indigkarmin schdn blau; Heidenhains Eisenalaun-Hftmatoxylin tingiert 
sie schwarz and Eongorot rot Vor allem aber zeigen die Granula zu 
alien sauren Farben (Eosin, Erythrosin, SUnrefuchsin, Pikrinsfture, 
Orange O, Indulin, Aarantia) grosse Af&nit&t. Aus einem Gemisch von 
Sftorefhchsin -{- Pikrins&ure nehmen sie Pikrins&ure, aos einem solchen 
yon Indnlin + Eosin bezw. Indulin + Aurantia aber Eosin bezw. 
Aarantia aaf; mit Eosin -f- Aarantia and Indnlin -{- Eosin -|- Aarantia 
behandelt reissen sie Eosin -f- Aarantia an sich. Es sind die acido- 
philen Grannla des Pfei*des also eosino-anrantiophil, and man ist streng 
genommen nicht berechtigt, bei diesem Tiere von „eosinophiien" Zellen 
za sprechen. W&hrend die mit Sablimat behandelten E5rnerzellen mit 
MethylgrOn nach l&ngerer Einwirkangsdaaer sich fSLrben, zeigen die- 
selben za dem ebenfalls nicht saoren Methylenblau keine Affinitllt. An 
Blatti'ockenpr&paraten dagegen tingieren sich die Granala weder mit 
Methylgrfin noch mit Methylenblan. Sablimat ver&ndert also die che- 
misch-tinktoriellen Eigenschaften der Granala in der angegebenen Weise. 
Ans Ehrlich-Biondi- Heidenhains Gemisch, sowie ans Ehrlichs Triacid 
wird S&arefachsin -f Orange G (Sablimatpr&parate) bezw. S&arefachsin 
allein (Blnttrockenpr&parate) von den Zellen angezogen, ohne dass die 
Komchen eine Affinit&t zn Methylgriin entwickelten. Mit Pappenheims 
Gemisch aber f&rben sich die Granula violett, d. h. aus diesem Gemenge 
Ziehen die fragliehen EGmchen nicht nur allein die sauren Farben, 
sondera auch Methylenblau an sich. Aber trotz dieser letzteren Eigen- 
schaft mfissen die eosinoaurantiophilen Granula in den Leukocyten des 
Pferdes als acidophile angesehen werden, da sie ja nach der fiir die 
Erhaltung ihrer chemischen Individualitat am geeignetsten Behandlangs- 
weise (Trockenmethode) weder mit Methylgriin noch mit Methylenblau 
allein sich tingieren lassen und ausserdem aus dem Ehrlichschen Triacid- 
gemisch, welches man zur Unter^cheidung der amphophilen Granula 
von den acidophilen in der Regel benutzt, das basische Methylgriin 
nicht an sich reissen. 

6. Um acidophile Zellen in Schnitten bei der gewohnlichen Fdrbungs- 
metbode (H&matoxylin -f Eosin) gut sichtbar zn machen, ist es ratsam, 
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kleine Gewebsstucke m5glichst lebenswarm in Sublimat (-f- Eisessig) 
zu flxieren. Zur F&rbung verwende man sehr stark yerdiinnte LQsangen 
und tingiere lange Zeit. Dann erscheinen die roten Blatk5rperchen 
and die a-GranoIa lenchtend rot getftrbt, w&hrend die Muskalatur mittel- 
stark and das Bindegewebe nnr sehr schwach tingiert ist. Verwendet 
man andere Fixierangsfliissigkeiten , z. B. Alkohol, oder legt man die 
Organteile nicht bald nach dem Tode ein, so flndet man in der RegeL 
dass in den Schnitten die K5mchen der Leokocyten zerfallen Bind and 
Eosin nicht stSrker annehmen als das Bindegewebe. Es ist dann 
&asserst schwer, die acidophilen Zellen za finden. Eine schlechte F&rbbar- 
keit gewahrte ich aach an Darmpr&paraten vom Hand, die ich in Zen- 
kers Fl&ssigkeit flxierte, w&hrend in der Nasenschleimhant vom Pferde 
bei gleicher Fixation die Acidophilen sehr schdn tingierbar waren. 
Um also Yollst&ndig einwandsfreie Besnltate za erhalten, fixiere man 
in Sablimat and lege alle Gewebsteile moglichst lebenswarm ein. 

7. In Bezng aaf die Natur der Oranula^ die ans hier inter- 
essieren, geht ans den Ergebnissen der angestellten F&rbungen hervor, dass 
diese E5rperchen weder Schleimk5mchen , noch Elastingebilde, noch 
aach Fettkomchen sind, obgleich sie sich mit Osmiams&are dankel, gran, 
brSlanlich, ja aasnahmsweise sogar schwarz f&rben. Gegen die Fett- 
natar der E5mchen spricht die Affinitd.t derseiben za alien sanren 
Farben, sowie das Aasbleiben einer tinktoriellen Einwirkang von 
Alkannarot aaf die Granala und vor allem aach die Resistenz der 
KSmchen gegeniiber dem Ather, Alkohol, Xylol und Schwefelkohlenstoff 
(Ellenberger, Ebrlich, Heidenhain). Die a-Granulationen sind vielroehr 
EiweisskOrper, die speziell beim Pferd in ihrer chemischen Zusammen- 
setzung dem H&moglobin sehr nahe verwandt sein miissen, da die che- 
misch-tinktoriellen Reaktionen an beiden Korpem sehr wenige Unter- 
schiede erkennen lassen. Es gelingt ja liberdies, das Eiweiss der 
a-Granulationen in eine dem Hemoglobin ehnliche Modifikation durch 
st&rkere Erhitzung uberzuf Cihren , so dass beispielsweise die Eosin -f- 
Aurantia aufhehmenden K5mchen des Hundes rein aurantiophil werden. 
Mit den einzelnen sauren Fai^ben behandelt, tingieren sich Granula wie 
Erythi'ocyten voUst&ndig gleichm&ssig bis auf wenige Intensitatsunter- 
schiede — vor allem bei Indulin — und abgesehen von der Haltbarkeit 
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der angenommenen F&rbungen: w&hrend durch iSlngeres Auswaschen 

die mit S&urefiichsin oder Eosin tingierten acidophilen Granula die 

leachtende Farbe behalten, verlieren die Erythrocyten dieselbe sehr 

bald nsw. Beide, Granula wie Erythrocyten, filrben sich aber vor 

allem mit Indigkarmin blau, welches als ein gates mikrochemisches 

Reagens auf Hftmoglobin allgemein anerkannt ist. Als Verschieden- 

heiten zwiscben dem H&moglobin and den Granala der E5merzellen 

sind nar folgende za erw&hnen: Ans einem Gemisch von Indalin -f 

Eosin -{- Aorantia Ziehen die Granala Eosin + Aarantia aus, das 

Hamoglobin f&rbt sich dagegen mit Aarantia. Mit Pappenheims Triacid- 

gemisch tingiert nehmen die Granala eine violette F&rbang durch Aaf- 

nahme yon S&arefachsin -f Orange G -f Metbylenblaa an, w&hrend 

die Erythrocyten nur S&orefdchsin aosw&hlen, also I'ot erscheinen. Die 

ubrigen Reaktionen, die ich anstellte, sind bei Erythrocyten and Koi-ner- 

zellen mehr oder weniger gleichartig, wenn ich von der darch die 

Sablimatbehandlang erworbenen Affinit&t der Granala za MethylgrUn 

absehe. 

8. Bezuglich des Vorkommens der eigenartigen acidophilen Lenko- 
cyten beim Pferde habe ich /konstatiert, dass dieselben in fast alien 
Organen and Geweben, wenn aucfa nach der Natar and den Funktions- 
znst&nden derselben in verschiedener Menge, and im Blate zagegen 
sind. Im Blate finden sie sich nur in geringer, jedoch schwankender 
Anzahl, im Enochenmark dagegen in ausserordentlich gtx)sser HHufung. 
Aach der Verdauungstraktus enth£Llt im allgemeinen viele solcher Ele- 
mente mit Aosnahme der Schleimh&ute, die einen katanen Charakter 
besitzen, and der des Magens. Im eigentlichen Darm dagegen sind sie 
sehr zahlreich vertreten and zwar im Dickdarm etwas reichlicher als 
im DBnndarm. Den Lieblingssitz der Acidophilen bilden die der Mus- 
CQlaris mucosae benachbarten Teile der Darmschleimhaut, also die tiefen 
Schichten der Propria und die oberfl&chlichen der Submucosa. Von 
da aos ziehen sie bis zur inneren Oberfl&che, gelangen also auch in 
die Zotten. Die tieferen Schichten der Submucosa sowie die Wand- 
moskolatur and der serSse Uberzug sind gewShnlich frei von solchen 
Zellen. Teilweise sieht man reichliche Durchwanderangen dieser Ele- 
nente durch das Epithel der Drfisen wie auch der Oberfl&che. Die 
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Anhangsdrttsen des Darmtraktes (grosse Kopfspeicheldriisen, Leber und 
Pankreas) beberbergen nur sehr wenige der fraglichen Zellen. Der 
Atmungsapparat enthUlt mSlssig viele granidieite Leukocyten: Die 
wenigsten findet man in der Nasenschleimhaut, geringe Mengen in der 
Trachea and den gi*5sseren Bronchien, relativ viele Zellen im Langen- 
gewebe, von dem aber die interlobnl&ren Bindegewebszfige und das 
subpleurale Oewebe sowie die Wand der kleinen Broncliien bevorzogt 
werden. Die Schilddriise birgt nur sehr wenig Granulazellen ; die Hilz 
dagegen ist sehr stai'k durchsetzt von solchen Elementen; hier bilden 
sie zum Teil kleinere und gr5ssere Haufen in der roten Pulpa. In den 
Lymphdr&sen ist ihre Zahl grossen Schwankungen unterworfen. Eines- 
teils enthalten nur gewisse Drttsen gewdhnlich viele granulierte Leuko- 
cyten, w&hrend andere in der Kegel nur wenige oder gar keine au£zu- 
weisen haben. Andemteils unterliegt die Anzahl der Acidophilen in 
jeder einzelnen mehr * oder weniger reichlich durchsetzten Drttse nicht 
unbetr&chtlichen Schwankungen. Viele KOmerzellen beherbe^gen ge- 
wdhnlich die Darm-, Milz- und Magenlymphdrftsen und die Bronchial- 
diiisen. Auch die Mediastinaldriisen, die unteren (kaudalen) Halslymph- 
drlisen und die Leistendrttsen, die ich alle drei nur einmal untersuchte, 
enthielten viele der granulierten Leukocyten; wenige nur fand ich in 
den EehlgangsdrOsen , in den mittleren Hals- und den ^usseren Darm- 
beinlymphdrusen. Die iibrigen von mir untersuchten, die ich, wie auch 
die eben angeflihrten mit Ausnahme der Kehlgangslymphdriisen, nur 
einmal pr&fte, zeigten nur sehr wenige oder gar keine Acidophilen. 
Im Ham- und Geschlechtsapparat finden sich ebenfalls nur sehr wenige 
der fraglichen Elemente, die zu einzelnen in der Nierenrinde und der 
Harnblase und geringgradig gehftuft in der Uterusschleimhaut zu ent- 
decken sind; die iibrigen 7eile des gesamten Urogenitalapparates sind 
frei von solchen. Die aus quergestreifter Muskulatni* bestehenden Mus- 
keln lassen eine ganz geringe Anzahl von KOmerzellen erkennen, 
ebenso die &ussere Haut, die nur am Augenlide gewohnlich etwas reich- 
licher solche aufweist. Auch die Eonjunktiva ist in der Regel nur 
spHrlich durchsetzt, wUhrend die Schleimhaut des dritten Lides und 
die der Tranenkarunkel ofter viele granulierte Elemente enthfilt. Im 
Auge finden sich dieselben nur in den Blutgef&ssen, also am zahl- 



Ueber die acidophllen Leukocyten (iLornerzellen) des Pferdes. 81 

reichsten in der mittleren Augenhaut. Die von mir beobachteten Schwan- 
kongen in der Anzahl der Edrnei-zellen in den einzelnen Organen sind, 
wie oben schon angedeutet, vor allem verschiedenartigen Funktions- 
zQstanden derselben zuznschreiben. 

9. Als Bildungsstdtte der acidophilen Leukocyten k5nnen nur die- 

jenigen Organe in Betracbt kommen, in weichen die K5merzellen zahl- 

reich vorkommen, also vor allem das Knochenmark, die Milz, ein- 

zelne Lymphdriisen, die Darmschleimhaut und der Eespirationstraktus. 

Eine bestimmte Menge der Oxyphilen auch in diesen Organen ist jedoch 

sicher mit dem Blute angeschwemmt, welches seine K5merzellen vor 

allem vom Enochenmark bezieht; wir konnen aber nicht absolut sicher 

erkennen, welche Zellen in diesen Organen an Ort und Stelle sich ge- 

bildet haben und welche aus dem Blute auswandeiten, da morphologisch 

beide Arten mehr oder weniger miteinander Ubereinstimmen. Die Acido- 

pbilen mit einem bltechenf5rmigen Eorn in den Organen sind sicher 

am Orte des Auffindens entstanden. In alien den Organen, in weichen 

die Kdmerzellen nur spariich vertreten sind, sind die granulierten Ele- 

mente aus den Blutge&ssen ausgetreten. 

10. Die Bildungsweise der Eornerzellen ist so zu denken, dass 

in alien Teilen des tierischen EOrpers bei der physiologischen Tatigkeit 

rote Blutk5rperchen mehr oder weniger zahlreich zu Grunde gehen, 

d. h. in Trttmmer zerfallen, und dass diese hamoglobinhaltigen Telle von 

farblosen Zellen aufgenommen und zu acidophilen Granula umgearbeitet 

werden. Es finden sich solche Zellen jedoch nicht in jedem Organe, 

in dem Blut bei der physiologischen Tfttigkeit in mehr oder weniger 

grossen Mengen zerfiJlt. Solche Organe sind vor allem die Leber, die 

grossen Speicheldrttsen und die Nieren. In der Leber werden die Ery- 

throcytentriimmer zur Bereitung von Gallenbestandteilen verwendet; 

aos den anderen zu dieser Gruppe geh5rigen Organen aber gelangen 

die Zerfallsmassen des Hamoglobins aut' dem Wege des Blutstromes 

za den blutbereitenden Organen bin, vor allem zum Enochenmark und 

auch zur Milz, um dort zu oxyphilen Granula verarbeitet zu werden, 

wobei wir nicht vergessen diirfen, dass in der Milz der grossere Teil 

von an Ort und Stelle zerfallenden Erythrocyten zu Pigment umge- 

wandelt wird. Die in geschilderter Weise gebildeten Granulazellen 

Internationale Monat«.^chrift fiir Anat. u. Phy.*;. XXll. ^« 
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besitzen nun aber das VermQgen, sich auf dem Wege sowohl der 
direkten wie anch der indirekten Se^entierung und Fragmentiening 
zu teilen. Also aucb auf diese Weise ist eine Neubildung und Ver- 
mehrung von Acidophilen iii den Geweben und Organen mdglich. 

11. Was nun die Bedeutung und die Furiktion der gekornten 
Leukocyten aniangt, so haben sie nach meiner Meinung das aus zu 
Grunde gebenden Erythrocyten stamniende Hamoglobin in sich anfzu- 
nehmen und zu verarbeiten und durch diese Funktion zu starken Pig- 
mentablagerungen im K5rper und daraus entstehenden Kranklieiten 
vorzubeugen. Filr diese Anschauung spricht vor allem das reichliche 
Vorkommen dieser Zellelemente in der Milz, demjenigen Organ, in 
welchem ja ganz besonders zablreiche filutkorperchentrummer gefunden 
werden. Ich m5chte aber den Kdrnerzellen noch eine andere Rolle 
zuschreiben. Ich fasse dieselben namlich als Elemente auf, welche den 
Organismus vor den sch&dlichen Folgen der Mikroorganismeninvasion 
bewahren sollen. Dementsprechend sieht man diese Zellen im nor- 
malen Organismus zun&chst iiberall da, wo bakterielle Lebewesen in 
dauernder Berlihrung mit Organen stehen, die relativ geringe eigene 
Schutzmittel zur Verfugung haben, also vor allem im Darmschlauch, 
soweit er nicht von einer kutanen Schleimhaut ausgekleidet, also durch 
mehrschichtiges Plattenepithel geschtttzt ist, oder soweit seine Driisen 
nicht die schiitzende S&ure produzieren wie im Magen. Aucb der 
Atmungsapparat birgt, seiner exponierten Stellung entsprechend, viele 
granulierte Zellen, aber nicht so viele wie der Darm, weil die Luft- 
wege durch ihr Flimmerepithel besser als dieser gegen die Mikroorga- 
nismen geschtttzt sind. Die versteckt gelegene, mit mehrschichtigem 
Epithel bekleidete Eonjunktiva ist aber arm an solchen Elementen. 
Die Haut besitzt selbst gut wirkende Schutzmittel und deshalb nur 
sehr wenig Acidophile. Von den inneren Organen sind vor allem Mibs 
und Knochenmark der Infektion stark ausgesetzt und demgemftss reich- 
lich mit Schutzmitteln versehen. Nur die Leber und die Nieren, die 
doch ebenfalls der Blutinfektion in hohem Masse ausgesetzt sind, ent- 
halten sehr wenige der erwS.hnten Schutzelemente. Wir haben aber 
gesehen, dass in diesen Organen bei der physiologischen T&tigkeit 
chemische Korper (Gallen8fture,JHamsaure usw.) produziert werden, welche 
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ihrerseits einen wirksamen Schutz gegen Mikroorganismen gew&hren 
nnd infolgedessen die Gegenwart von Acidophilen entbehrlich machen. 

Den von einzelnen Autoren aufgestellten Satz, dass das Eiweiss 
der acidophilen Oranula durch die Tatigkeit der sie beherbergenden 
Men in H£lmogIobin umgewandelt werde, dass die Edrnerzellen also 
bei der Bildnng des Hamoglobins und der Erythrocyten eine itolle 
spielen, kann ich nicbt anerkennen, wenn auch hierfiir das zahlreiche 
Torkommen dieser Zellelemente im Knochenmark , der BildungsstEtte 
der Erythrocyten, zn sprechen scheint. Bei dieser Annahme ist jedoch 
auf der anderen Seite das zahlreiche Auftreten der granulierten Leuko- 
cyten in anderen Organen, in denen keine roten BlutkOrperchen , also 
auch kein H&moglobin, gebildet werden, kaum zu verstehen. Wenn 
nun aber aus dem Eiweiss der fraglichen Kdmchen durch irgendwelche 
Voi^llnge in den Zellen Hamoglobin sich bilden sollte, so mtisste das 
tinktoriell zum Ausdruck gebracht & werden konnen; es miissten in ein- 
zelnen Zellen Uberg&nge zum H&moglobin zn konstatieren sein, d. h. 
es mussten bei Indulin + Eosin + Aui*antia-Fftrbung sich einzelne 
Granula flnden lassen, die mehr und mehr die Affinitat zum Eosin ver- 
loren, und schliesslich solche, die nur mit Aurantia sich tingiert 
bitten, also die fur Hamoglobin charakteristische Beaktion gaben. 
Das ist aber nie der Fall, und demnach findet eine Bildung von Ha- 
moglobin aus dem Eiweiss der acidophilen Granula nicht statt. 

Was die Durchwanderung der Kornerzellen durch Epithelgrenzen 

nach der Oberflache zu anlangt, so muss angenommen werden, dass 

diese Wanderung durchaus nicht ohne jede Bedeutung fiir den Orga- 

nismus und der wahren Funktion dieser Zellelemente zuwiderlaufend 

zu denken ist, dass vielmehr die K5rnerzellen einesteils in die Gewebe 

eiogedrungene schadliche Mikroorganismen ergreifen, nach aussen trans- 

portieren und so unschadlich machen, und dass sie anderenteils ihren 

Feinden bis zur aussersten Grenze entgegengehen, um ein Eindringen 

derselben tiberhaupt zu verhindem. Ausserdem ist nicht ohne weiteres 

als ausgeschlossen zu betrachten, dass K5merzellen von der Oberflache 

wieder in die Gewebe zuriickwandern kOnnen, um dem Organismus 

weiterhin zu dienen. 

12. Die acidophilen Leukocyten der anderen Haustierarten be- 

6* 
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sitzen kleinere Oranula wie die des Pferdes. So sind die fraglichen 
K5rncheti des Rindes, des Schafes, der Ziege and der Eatze etwa so 
gross, wie die des Menschen; etwas gr5ber sind die a-Granola des 
Schweines und die der Esellenkocyten; die des Hundes erreichen aus- 
nahmsweise die Gr5sse der Eomchen des Pferdes. Bei alien diesen 
Tieren zeigt sicb eine &hnliche Verbreitnng der Kdmerzellen im Orga- 
nismus, wie ich sie beim Pferde geschildert babe. Beziiglicb des che- 
miscb-tinktoriellen Verhaltens der Kornerzellen der anderen Haustiere 
sei besonders erw&hnt, dass aus dem Indulin -j- Eosin -f Anrantia- 
Gemisch die Granula der Wiederk&uer und die des Schweines Eosin 
herausziehen, die der Fleischfresser und des Esels dagegen Eosin 4- 
Aurantia. 
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ErklSrung^en der Photographlen. 



Samthche Bilder wurden auf dem Wege der Mikrophotographic mit einer 
Zeiss'schen Camera von mir selbst hergestellt. 

Fig. 1 — 9. Acidophile Leukocyten vom Pferd (Bluttrockenpraparat) bei 920facher 

Vergrosserung. 
Fig. 10. Desgleichen, bei 1775facher Vergrosserung. 
Fig. 11. Acidophiler Leukocyt vom Schwein, 920fache Vergrosserung. 
Fig. 12. Acidophiler Leukocyt vom Rind, 920 f ache Vergrosserung. 

Farbung: Indulin, Fig. 2, 5, 10. 

Indulin -f- Eosin + Aurautia, B'ig. 1. 
Triacid, Fig. 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11 und 12. 
Fig. 13. Jejunum vom Pferd. Acidophile Zellen in den der Muscularis mucosae 

benachbarten Schichten. a Kornerzellen im Stratum subglandulare ; 

b im interfascicularen Gewebe der Muscularis mucosae; c. in der Sub- 

mucosa. Ok. 2. Obj. C. 50 cm Balglg. (ca. 185fache Vergrosserung). 

Uamatoxylin — Eosin. 
Fig. 14. Coecum vom Pferd. Vgl. Fig. 13. a, Lieberkuhnsche Diiisen. 
Fig. 15. Lieberkiihnsche Driise aus dem Coecum des Pferdes mit auswandernden 

Acidophilen («); &. Kornerzellen in der Propria zwischen den Driisen. 

Ok. 2. Olimmersion Via? ^^ cm Balglg. (ca. 720fache Vergrosserung). 



Dall^Istitato di Anatomia amana normale della R. Universita di Pavia (diretto da 

Prof. Lnigi Sala). 



Osservazioni sulla distribuzione del vasi sangoigni ( 

dei nervi nel Pancreas. 

Per il 
Dr. Antonio Fensa, 

Asslstente. 



(Con Tav. II— VII e 5 Fig.) 



Ho studiato comparatiyamente, in esemplari delle vane classi de 
Vertebrati, il modo di distribnirsi dei vasi sanguigni e dei nervi nel 
rintemo del Pancreas. Avendo osservato nei varii animali presi ii 
esame alcune differenze non prive di interesse ed anche alcuni fatt 
nnovi, specialmente riguardo ai nervi del pancreas, espongo i risultal 
delle mie ricerche. 

I vasi sanguigni ed i nervi si comportano nel pancreas pressapoc 
nello stesso modo che in altri organi ghiandolari, nelle ghiandole sal 
vari in ispecie; ma, nel pancreas, una complicazione strutturale 6 dat 
dalla presenza di formazioni il cui significato non k ancora ben not^ 
delle cosi dette isole di Langherans (intertubulftren Zellhaufen 
Kiihne e Lea, points folliculaires di Renaut, PseudofoUikel 
Podwyssotzky, ilots de Langherans di Laguesse, secondary c^ 
groups di Harris e Gow). Queste formazioni furono variamerm 
interpretate dai varii autori. Dopo Langherans [33] che parld di «.i 
connessione di esse colFapparato nervoso del Pancreas, furono considerfit 
come organi linfatici da Kiihne e Lea [25], Che siano di natura linfoi^ 
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fii anche recentemente sostenuto da Mouret [41, 42] e da Pugnat [61], ed 
anche Orru [45] ammette che alcune almeno delle isole di Langherans del 
Pancreas del Oongylus ocellatus siano di natura linfoide. Gibbes [17] 
le coDsidera come resti embrionali e da Giannelli [14] sono interpretate 
come organ! rudimentali, come porzioni di ghiandola non differenziata in 
sostanza secernente e non funzionante. Secondo altri osservatori sa- 
rebbero porzioni di ghiandola profondamente modificate dalla funzione 
di secrezione e, mentre per Lewaschew [36] e per Pischinger [50] non sa- 
rebbeix) altro che tnboli ghiandolari esauriti dopo una attiva secrezione e 
per dd modificati nella struttura, ma destinati a ricostituire tuboli ghian- 
dolari; per Dogiel [6] sarebbero destinati a distruggersi per metamorfosi 
regressiva. Anche per Mankowski [38] rappresenterebbero uno degli 
stadii morfologici deirattivitii della ghiandola. L'ipotesi espressa con 
alti-e da Harris e 6ow [20] che le isole di Langherans siano deputate a 
secemere uno dei fermenti pancreatici fu sostenuta anche da Gianelli 
e Giacomini [11] e dal Giannelli [12], il quale, basandosi sul fatto di 
aver osservato Tesistenza, nel mezzo delle isole dei Rettili, di condotti 
escretori, prima di esporre la sua opinione sulla natura rudimentale delle 
isole di Langherans, formul6 Tipotesi che le loro cellule siano destinate 
a secemere una particolare sostanza costitutiva del succo pancreatico. 
Altri autori sostengono Topinione gik espressa dal Laguesse [27] 
Del 1893 che le isole di Langherans siano deputate ad una secrezione 
interna. Renaut [55], Schulze [58], vedono in queste formazioni la 
stmttara delle cosi dette ghiandole vascolari sanguigne. Benaut [56] 
per6 in un recente lavoro, mentre afferma di aver osservato nelle isole 
di Langherans del pancreas di alcuni rettili uno o piu lumi ghiando- 
lari, ammette una duplice funzione, una funzione intestinale ed una 
endocrina vascolare-sangnigna. 

Diamare [4, B] vedrebbe nelle isole un particolare tessuto di natura 
epiteUale, distinto dal zimogenico, deputato a fiinzionare da ghiandola 
a secrezione interna; ed anche il Massari [39], per le isole di Langherans 
del pancreas ieWAnguillu dice che si tratterabbe di organi a secrezione 
interna, completamente indipendenti dal resto del pancreas. 

Jarotzki [21], pur ammettendo per esse la natura di ghiandole a se- 
crezione interna, sostiene che siano destinate a formare speciali sostanze 
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che rappresenterebbero uno stadio chimico di svilappo del fermento, 
oppure sostanze di cni le cellule pancreatiche avrebbero bisogno per la 
formazione del fermento. 

Mentre per alcnni, come il Diamare [4^ 5], le isole di Langherans 
sono costitnenti speciali del Pancreas, costanti ed invariabili; per altri 
come Laguesse [29 e seg.], Perdigeat e Tribondeau [47], che pure am- 
mettono siano organi a secrezione interna o, come dice Lagaesse, organi 
a funzione endocrina ch'egli contrapporrebbe alia ftinzione esocrina del 
resto del Pancreas, non sarebbero dal resto del Pancreas perfettamente 
indipendentj. Esse risulterebbero dalla trasformazione degli acini eso- 
crini e, mentre Perdigeat e Tribondeau [47] concludono che "le letoar 
de niot endocrine & Tacinus exocrine n'existe pas" il Laguesse [31, 32] 
invece ammette che nei Rettili possano trasformarsi di nuovo in tessuto 
esocrino: esisterebbe cosi, secondo Laguesse, durante la vita, una 
continua trasformazione di tessuto esocrino in endocrino e di questo 
in quello. 

Se dallo studio del modo di distribuirsi dei vasi sanguigni e dei 
nervi nolle isole di Langherans, qualche conclusione si possa dedurre 
che valga a portare qualche luce riguardo alia loro conoscenza, vedremo 
dopo che ayr6 esposto il risultato delle mie osservazioni. 

Un altro argomento del quale mi occupai con particolare interesse 
h quello dei rapporti delle fibre nervose cogli elementi proprii secer- 
nenti del pancreas. Esistono, come per altri organi ghiandolari (ghian- 
dole salivari), rapporti molto intimi fra le fibre nervose e le cellule 
pancreatiche? Dimostrati erronei i rapporti di continuitii fra fibr^ 
nervose e cellule epiteliali nel senso in cui furono descritti da Pflugerr 
[49], si imponeva perd sempre il problema a quali fatti anatomici foss^ 
legata Tinfluenza esercitata dal sistema nervoso nella funzione di secre-— 
zione. Ramon y Cajal e Claudio Sala [62] dicono che le fibre nervosa 
penetrano nell'intemo degli acini ghiandolari e terminano liberamente ^ 
bottoncino fra le cellule epiteliali. Miiller [43] mette in dubbio la pene^ 
trazione di fibre nervose fra le cellule osservata da Cajal e Sala; nt -= 
ammette che le fibre formino un intreccio immediatamente addossat=> 
alia faccia estema delle cellule ghiandolari e che terminino qui libe 
mente con rami terminali. Ci troviamo quindi di fronte a dati 
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perfettamente concord! ; quindi la questione dei rapporti fra fibre ner- 
Yose ed elementi gbiandolari merita di essere ancora presa in con- 
siderazione. 

Materiale di studio. 

61i animali studiati fiirono i segnenti. (Sono enumerati secondo Tordine 
sistematico indicato da Emery nel ^'Compendio di Zoologia. Bologna 1899''.) 

Ciclostomi (cl. I. dei Vertebrati — cl. IV. dei Cordati). 
Petromyzon fluyiatilis. Petromyzon planerii. 

(AmmocQBtes branchialis.) 

Pesd (cl. II. dei Vertebrati — cl. V. dei Cordati). 
Anguilla Tulgaris. Tinea vulgaris. Esox lucius. 

AniSbii (cL III. dei Vertebrati — cl. VI. dei Cordati). 
Urodeli: Triton Cristatus. Triton Taeniatus. 
Arntri: Bana esculenta. Bufo vulgaris. 

Rettili (cl. IV. dei Vertebrati — cl. VII. dei Cordati). 
Sauri: Lacerta viridis. Chamaeleon vulgaris. 
Ofidi: Tropidonotns natrix. Zamenis viridiflavus. Vipera aspis. 
Cheloni: Emys europaea. Testudo graeca. 

Uccelli (cl. V. dei Veilebrati — cl. VIII. dei Cordati). 
Lamellirostri: Anser domesticus. 
Trampolieri: Vanellus cristatus. 
Gallinacei: Gallus domesticus. 
Rapaci: Falco tinnunculus. 
Passer acei: Passer italicus. Parus major. Alcedo bispida. 

Mammifen (cl. VI. dei Vertebrati — cl. IX. dei Cordati). 
Marsupiali: Lagorchestes leporoides 
Rosicanti: Mus rattus (var. albinus). Lepus cuniculus. Cavia 

cobaia. 
Insettivori: Erinaceus europaeus. 
Carnivori: Mustek faina. Canis familiaris. Canis vulpes. 

Felis domesticus. 
Primati: Macacus cynomolgus. 
Homo sapiens 
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Metodi di tecnica. 

I vasi sanguigDi furono studiati o in pancreas iniettati o, special- 
mente pei rapporti intimi fra vasi sanguigni ed element! delle isole di 
Langherans, semplicemente fissati e colorati coi metodi comuni: 
Liquidi fissatori (sono segnati con asterisco qaelli pin adatti): 
*Sablimato acetico (5 — IO^/q di Liquido di Rabl, 

Acido acetico), * Liquido di Zenker, 

Liquido di Mingazzini, * Liquido di Hermann, 

Fissativo di Gilson, *Liquido di Flemming. 

Colorazioni (oltre ai metodi piu comuni di colorazione): 
Ematossilina ferrica di Heidenhain. 
Metodo di Mann. 
„ „ Biondi. 
„ „ Galeotti. 
Le masse da iniezione impiegate furono: 

La massa al carmino ed alia gelatina di Banvier [53] (Trait6 tech- 
nique d'histologie; pag. 103). 
La massa al carmino ed alia gelatina di Fol (Zeitschr. f. wiss. Zool. 

1883). 
La massa al bleu di Prussia e gelatina di Ranvier (Traits technique 

d'histologie; pag. 106). 
Leiroinjektionsmasse blau di Griibler. 

„ rot (n. Spalteholz) di Griibler. 

Le iniezioni ftiron praticate, nei Pesci, dal bnlbo arterioso; nei 
Rettili e negli Uccelli, direttamente dal cuore; nei Mammiferi, neU'ultima 
porzione dell'aorta abdominale. Le iniezioni venose furono praticate 
da qualche ramo delle vene mesenteriche. 

I pezzi venivano successivamente Ussati in alcool ed inclusi in 
celloidina. Le sezioni venivano talvolta colorate con colori di carmino 
di ematossilina. Per mettere in evidenza con chiarezza le isole di 
Langherans mi giovai sempre con vantaggio della tionina fenica come 
e indicate da Grand-Moursel e Tribondeau [68], o delPazione successiva 
della tionina e delFacido picrico come e indicato da Perdigeat e Tri- 
bondeau [47], 
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Buone iniezioni vasali ottenni anche iniettando nei vasi, assai 

lentamente, dell'olio di lino e fissando soccessivamente in liquidi osmici 

(liqoido di Hermann e liquido di Flemming). L'olio contenuto nei 

vasi viene annerito dall'acido osmico ed i vasi si presentano cosi assai 

elegantemente iniettati in nero. I pezzi natnralmente possono essere 

inclasi in parafBna, sezionati e colorati con tatti qaei metodi che si 

possono impiegare dopo una fissazione osmica. Qaesto metodo, per- 

mettendo una ottima fissazione e buone colorazioni, mi riusci vantag- 

gioso, trattandosi di studiare i rapporti intimi fra vasi sanguigni ed 

elementi delle isole di Langherans. 

Per lo studio dei nervi applicai il metodo della reazione nera o 
cromoargentica di Golgi, valendomi del metodo rapido diretto e del 
metodo rapido indiretto. Col metodo rapido indiretto o cosi detto del 
ringiovanimento ottenni risnltati piu fini e piu completi. Dovetti dare 
la preferenza al ringiovanimento coUa soluzione semisatura di solfato 
di Rame e successiva seconda immersione dei pezzi in BicrOmato di 
Potassio prima del passaggio in Nitrato di Argento. Questi metodi 
sono ampiamente esposti nella memoria di Golgi ^Snlla struttura delle 
cellule nervose del midollo spinale" [iS, 19\ 

Ciclostomi, 

Le mie osservazioni si limitarono esclusivamente a quella forma- 
zione che da alcuni antori viene considerata nei Petromizonti in genere 
come* pancreas. Non ebbi I'opportuniti di estendere le ricerche ai 
Hixinoidi nei quali da Maas [36^ 3?]^ contrariamente a Miiller [44] il quale 
afferma non esistere un pancreas nei Mixinoidi, fii descritto nella 
Myxina e nei Bdellostoma un organo che venne indicato da Maas 
stesso col nome di pancreasartiges Organ, 

Riguardo ai Petromizonti, e noto come Eathke [6?] abbia descritto 
nei Petromyzon fluviatUis una ghiandola, in corrispondenza della prima 
porzione deirintestino, che da Stannius [69] venne interpretata come 
pancreas. Pure come pancreas venne interpretata da Langherans [34] 
ona formazione analoga osservata in corrispondenza della origine del- 
I'intestino medio neWAmmoccetes, Mentre Brachet [1] non crede che 
Torgano di Langherans rappresenti un pancreas, ma tutt'al pid 
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una formazione corrispondente alle isole di Langherans del paoi 
degli altri vertebrati, Giacomini [10] afferma che "esiste nei Peti 
zonti in genere un organo ghiandolare che, per la saa posizione 
i saoi rapporti e sopra tatto per la sua struttura, deve essere ri| 
dato come an vero e proprio pancreas". 

Non ebbi la fortuna di poter meitere in evidenza in questa 
raazione del P. fluviaiilh i nervi e nemmeno di ottenere ini€ 
complete dei vasi sanguigni anche in causa della scarsitk di esem 
di cui potei disporre. Mi limitai a studiare quale sia il rapports 
yasi sanguigni con quelle particolari vescicole interpretate da G 
mini [10] come equivalenti alle isole di Langherans. 

Anche nel P. fluviatilis si possono osservare, nelForgano in pi 
numerose forme di aspetto vescicolare costituite da cellule epit 
prismatiche o cilindriche alte da 25 a 30 ^ e larghe da 10 a ] 
che corrispoQdono a quelle studiate da Giacomini nel P. mar 
Studiando queste formazioni, specialmente in sezioni praticate in ! 
ho dovuto persuadermi che non si tratta di vescicole chiuse con 
yescicole della ghiandola tiroidea, come farebbe notare il Giaco; 
esse si presentano sempre aperte in un punto; spesso anzi fanno 
pressione di non essere altrimenti costituite che da un cordone ( 
lare ripiegato ad ansa su s6 stesso. E in coiiispondenza del i 
in cui le cosi dette vescicole si presentano come aperte che pen 
facendosi notevolmente pid ampio, un vaso capillare (v. Tav. II, fi( 
Spesso la cosi detta vescicola e sezionata in modo che la i 
trazione in essa del capillare sanguigno k assai manifesta ed e [ 
bile osservare anche neU'interno della vescicola, dove il capillai 
presenta notevolmente dilatato, il rivestimento endoteliale del vaso 
qnesto modo soltanto mi spiego la presenza neirintemo di queste 
mazioni di corpuscoli del sangue rilevata dal Giacomini, il c 
affermd di non poter spiegare in qual modo tali vescicole con 
chino coi vasi sanguigni. L'apparenza di vescicole chiuse si ha tal 
realmente (v. Tav. 11, fig. 2) ma comsponde ad un modo speciale sec 
il quale fu colpito dal taglio il cordone epiteliale ripiegato ad i 

Talvolta queste vescicole, i cui diametri variano da 45 a 1 
sono raccolte, specialmente alia periferia delforgano, in accumoli 
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diametri variano da 120 a 250 ^. In qnesti accomoli si ha piuttosto 

a che fare con an aggrovigliamento di cordoni, le coi cellule non sono 

pin cosi regolari per la forma e cosi ordinatamente disposte come nelle 

yescicole. I cordoni epiteliali formano, ripiegandosi sn s6 stessi, 

nnmerose anse e la formazione ricorda gik perfettamente la struttora 

delle isole di Langherans di vertebrati snperiori (y. Tav. 11 fig. 1). 

Nel loro interne i vasi capillari decorrono fra i cordoDi epiteliali distri- 

bnendosi in modo da formare ana rete assai irregolare, penetiando 

anche negli spazii liberi formati dalla ripiegatara ad ansa del cordoni. 

Pesei (Teleostei). 

D Diamare [5, 4], in varie specie di Teleostei {Lophius, Anguilla, 
Conger, Congromurena , Sfaegebranchics, Ortagorisctis, BombuSj Mo- 
fetta), il Lagaesse [28] nel Crenilabrus ed il Massari [55] n^ViAnguilla 
descrissero minutamente la strattura di alcani corpi gi& osservati dallo 
Stannias [59], conclndendo che essi appartengono al pancreas e sono 
semplicemente delle isole di Langherans. Cosi, dimostrata anche nel 
pancreas dei Teleostei, la presenza di isole di Langherans, anche sotto 
qnesto rigaardo la strattura del pancreas dei Teleostei viene a corrispon- 
dere perfettamente alia strattura del pancreas degli altri vertebrati. 
lo limitai le mie ricerche al paocreas A^WAnguilla vulgaris, della 
Tinea vulgaris e ^AYEsox lucius occupandomi della distribazione dei 
mi sangnigni e dei nervi ed in ispecial modo della loro distribazione 
nelle isole di Langherans. 

Vasi sanguigni. II pancreas AelVAnguilla i cui vasi sangnigni 
fiirono opportunamente iniettati, presenta on aspetto caratteristico, spe* 
cialmente per il modo speciale con cui i capillari si distribuiscono nei 
singoli lobuli ghiandolari. I capillari sono cosi disposti da formare una 
rete nel senso pid stretto della parola, a maglie completamente chiose, 
di forma poligonale. La forma e I'ampiezza di ogni maglia e cosi 
costante che la rete capillare dei lobuli pancreatic! delYAnguilla si 
distiogae per una particolare regolaiitk che non incontreremo pid negli 
altri vertebrati (v. fig. 1). 

Qua e 1&, neirinterno dei lobuli o fra lobulo e lobulo o anche 
fra lobo e lobo, spiccano alcune aree di forma rotondeggiante per un 
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assai diverso modo di distribuirsi dei vasi sanguignL Conispondon 
qneste aree alle isole di Langherans. Qui devo premettere che i dii 
metri delle isole di Langherans del pancreas ielYAnguiUa variano nob 
Tolmente e da isole il cai diametro uod supera i 50, 60 ju si pno arr 
Tare, per gradi, a diametri molto maggiori: non sono rari corpi cb 
ragginngono i doe ed i tre millimetri di diametro, visibili per ci6 bf 
nisaimo ad ocdiio nnd< 
Devo inoltre notare du 
mentre le forme pifi piccol 
si troTano per lo pi 
nell'intemo dei tobnli i 
sembrano prive di nn ri 
vestimento connettivaJe, 
tanto che non esiste nnt 
demarcazione netta in 
tessnto dell'isola e tessuto 
pancreatico, le forme pin 
graodi si trovano fra lobo 
e lobo e sono circondate 
da una vera capsola 
connettiyale nella qn&lei 
talvolta, ho potato osser- 
vare la presenza di nnne- 
rose cellule adipose. 
I vasi sanguigni si 
comportano in an modo nn pd diverso a seconda che si tr&tli 
delle grandi isole isolate dal resto del tessuto da una vera capsult 
connettivale oppore delle piccole isole che si trovano neirinterno 
dei lobnli. Id qaeste penetrano alcuni rami della rete captlUre 
del lobnlo ghiandolare, per modo che la rete capillare che si forma 
neirinterno dell'isola non k che una continuazione della rete capillar 
che si forma fra i tuboli gbiandolari: qaella perd 6 notevolmente dl 
versa da questa perch^ in qnella le maglie della rete sono molto pii 
fitte ed irregolari ed i capillari pifi sottili. Nelle isole pin volominosi 
penetraoo da varii punti della periferia alcane piccole arteriole, noi 




Distiibuzione dei 
ghiandolari 



Fig. 1. 
irasi sangnigDi fra 
isoU di Longher 



Pancreas di AnguiUa vulgaris; ingr. IIT diam. 
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molto numerose (2, 3, 4) che decorrono tortuosamente nell'interDo del- 

risola ramificandosi ripetutamente e risolvendosi in una rete capiUare 

assai fina, le coi maglie piu ample e regolari alia periferia yanno fa- 

cendosi pid strette, piA fltte e pid irregolari verso il centro (vedi fig. 1). 

I capillari si raccolgono in ana o dae piccole vene che sboccano nelle 

yene che decorrono fra i lobuli pancreatici. Per ci6 non vi sarebbe in qneste 

semplicemente una continuazione diretta, mediante anse, dei capillari 

drcondanti il tessuto zimogenico coi contigui cordoni cellulari del tessuto 

di Langherans come afferma il Diamare [4], Gi& avviene solo per le 

isole di minori dimension!, neUe quali non esiste una vera capsula 

connettivale e questo fatto 6 anche pid frequente nel pancreas della Tinea 

vulgaris e AelVEsox luciv^ nei quali animali predominano le isole di 

Langherans a piccole dimensioni e situate nell'intemo dei lobuli. 

Neirintemo deUe isole i rapporti fra i capillari sanguigni ed i 
cordoni cellulari sono assai intimi ed appaiono assai chiari quando si 
colorino le sezioni di pezzi iniettati coi metodi sopra indicati (y. Tav. n, 
fig. 5). I capillari decorrono fra i cordoni cellulari: frequenti rami 
anastomotici abbracciano i cordoni stessi, per modo che h possibile osser- 
vare numerose sezioni trasversali di tali cordoni comprese nelle maglie 
della rete capiUare. I cordoni cellulari ripiegandosi su loro stessi for- 
mano namerose anse ed i capillari penetrano negli spazii format! da 
tali ripiegature ad ansa dei cordoni. Quest! rapporti fra capillari e 
cordoni cellulari spiegano le immagini, che si osservano frequentemente 
nei preparati, date dalla sezioue trasversale di un capiUare circondata 
da cellule epiteliali disposte radialmente intomo ad essa e da un anello 
vascolare capiUare abbracciante a sua volta le ceUule epiteUali. Tal- 
Tolta U vaso capiUare, penetrato nello spazio formato daUa ripiegatura 
ad ansa di un cordone si ripiega su se stesso per continuare il suo de- 
corso fra cordone e cordone, tal altra sembra invece terminare a fondo 
cieco. In alcuni punti, da quest! capiUari si vedono staccarsi piccole 
propaggini che sembrano penetrare negU interstizi! ceUular! dei cordoni; 
tali propaggini si staccano anche da quelle che appaiono come termi- 
nazioni a fondo cieco dei capillari. Quest! vasi che si trovano in cosi 
intimo rapporto coi cordoni epiteliali non sono altro, ho detto, che vasi 
capillari; infatti di essi, in preparati opportunamente fissati e colorati, 
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nelYanguiUaj nella tinea e nel lucdoj non potei mai mettere in evi* 
denza che il semplice rivestimento endoteliale, di modo che fra il sangue 
circolante e le cellole dei cordoni k interposto un semplice strato di 
cellule endoteliali. Ho detto che in alcuni punti dei preparati i cui 
vasi farono iniettati, del materiale da iniezione sembra penetrare negli 
interstizii cellulari; 6 difficile stabilire se qaesto corrisponda ad un 
fatto reale o se piuttosto si tratti di stravasi determinati da una ec- 
cessiva pressione nella iniezione; ed h ancora pid difficile determinare 
quale sia il comportamento della tonaca yasale in corrispondenza di 
questi punti. 

Nervi. 'SelYanguiUa i nervi si distribuiscono in parte intorno ai 
rami arteriosi in modo da formare i caratteristici plessi perivasali ormai 
gi& noti, in parte, ma in assai minore quantit&, intorno alia vene. 
Esiste anche una ricca distribuzione di fasci di fibre nervose che de- 
corrono fra i tuboli ghiandolari senza contrarre nessun intimo rapporto 
coi vasi sanguigni. 

I plessi perivasali accompagnano le pid fini diramazioni vasali ed 
anche quel fasci di fibre nervose che non contraggono nessun intimo 
rapporto coi vasi sanguigni si suddividono e si intrecciano fra i tuboli 
ghiandolari per modo che, nei punti in cui Timpregnazione dei nervi i 
avvenuta piu completamente, non k possibile distinguere una indipen- 
denza fra le fibre nervose provenienti dai plessi perivasali e le altre. 
Abbiamo ^un fittissimo plesso di fibrille nervose che involge tutti 
quanti i tubi ghiandolari" come afferma la Monti [^] di aver osser- 
vato in alcuni pesci cartilaginei (Raja asterias, Mu^tdus plebejus). 

Anch'io nelHanguiUa potei osservare come sottili fibre nervose de- 
corrano ad immediate contatto della membrana propria dei tuboli 
ghiandolari, come qualcuna anche penetri neU'intemo e decoira anche 
e si ramifichi fra cellula e cellula. Questo perd mi 6 sempre riuscito 
un reperto poco frequente e dublto rappresenti una parziale impreg- 
nazione di una piu ricca distribuzione di fibrille fra le cellule 
ghiandolari. Per questo anche non voglio dare ai bottoncini o piccole 
capocchie che si osservano spesso all'estremitii delle fibre nervose una 
importanza forse superiore alia realtk 

II fatto sul quale fermai maggiormente la mia attenzione 6 la 
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distribnzioiie assai ricca delle tibre nervose nelle isole di Langberans. 
Mentre Diamare [4] afferma di aver solo ossenrato rinclusione di fas- 
cetti nerrosi nei coi-pi di Langberans dei Teleostei, coH'aiuto della 
reazione nera ho potuto yedei*e cbe i nervi vi si distribuiscono con ana 
ricchezza veramente impressionante. Basta, per convincersi a qnesto 
riguardo osservare la fig. 3 della Tav, V. 

Nelle isole di piccole dimensioni cbe si trovano nelPinterno dei 
lobnli penetrano uno o due fascetti di iSbre nenrose provenienti dal- 
rintreccio intertubolare, talyolta dai troncbi nervosi principali decorrenti 
tra lobalo e lobulo. Nelle isole di dimensioni maggiori penetrano dalla 
periferia le fibre nervose cbe in forma di plessi accompagnano i rami 
arteriosi e numerosi fascetti cbe sembrano indipendenti dai va^i san- 
gnigni. Questi fasci decorrono per an certo tratto nel connettivo cbe 
anolge I'isola indi penetrano fra i cordoni cellalari, dove decorrono 
insieme ai vasi sangnigni dividendosi e suddividendosi in rami cbe si 
anastomizzano e si intrecciano ft*a loro. Le fibre nervose piA sottili 
che si staccano da questi fasci si distinguono per il loro decorso singo- 
lannente tortuoso e per le numerose collaterali a cui danno origine, 
le qoali, decorrendo pure in varie direzioni, formano un aggroviglia- 
mento di fibre nervose assai fitto ed inestricabile attomo ai cordoni 
epiteliali (v. Tav. V, fig. 3). Mentre un buon numero di queste fibre 
accompagna i capillari nel loro decorso fra i cordoni, altre penetrano 
proprio nelllntemo dei cordoni stessi fra le cellule epiteliali. Di qaesto 
si puo convincersi in modo assai cbiaro in quel punti in cui k avvenuta 
insieme alia impregnazione delle fibre ancbe la colorazione bruna par- 
ticolare cbe assumono talvolta gli elementi epiteliali coUa reazione nera. 
NeU'intemo dei cordoni le fibre nervose banno pure un decorso assai 
tortuoso e bizzarro e si suddividono e si intrecciano fra cellula e cellula 
in modo da formare una rete fittissima (v. Tav. IV, fig. 6 e Tav. V, fig. 4). 

Anfibii, 

Vasi sangnigni, Ancbe nel Pancreas degli Anfibii vi ba una ricca 
distribuzione di vasi sangnigni e di nervi. 

Riguardo ai vasi sangnigni mi occupai in modo speciale dei loro 
rapporti colle isole di Langberans, la cui esistenza fn dimostrata nel 
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pancreas della Bana da Ebner [7], in quello del Bufo viridis da] 
Diamare [4] ed in quello degli Anflbii urodeli dal Diamare {4\ e dal 
GianneUi [13\ 

Nel Triton cristatus le isole di Langherans hanno una stnittura 
molto semplice. Di dimensioni non molto grandi esse non appaiono se- 
parate dal resto del tessuto pancreatico da nessuna capsula connettivale. 
I cordoni cellulari da cai sono costituite sono formati da cellule epi- 
teliali di forma cubica o leggermente cilindiica con an protoplasms 
chiaro e trasparente ed on nucleo rotondeggiante od ovalare, ricco di 
sostanza cromatica: queste cellule non sono accumulate nei cordoni, ma 
allineate in serie, Tuna dopo dell'altra in on unica fila. Le anse che 
formano i cordoni ripiegandosi su loro stessi sono scarse e molto ampie, 
di modo che gli spazii da essi lasciati liberi sono assai ampii: in quest! 
spazii penetrano capillari sanguigni che non sono altro che una conti- 
nuazione della rete capillare del tessuto ghiandolare: questi capillar 
si presentano qui notevolmente dilatati; le loro cellule endoteliali si 
vedono direttamente applicate ai cordoni cellulari delle isole (v. Tav. n 
fig. 4). Anche nelle isole di Langherans del Bufo vulgaris si distri 
buiscono decorrendo fra i cordoni cellulari e ad immediato contatto d 
essi yasi capillari che sono una continuazione delta rete capillare de 
tessuto pancreatico. In questo le mie osservazioni non corrisponde 
rebbero a qnanto a proposito della Bana avrebbe osservato TEbner [7] 
cio6 che siano vene i vasi coi quali sono in rapporto le cellul< 
delle isole. 

Nervi. Le mie ricerche a proposito della distribuzione dei nervi ne 
pancreas degli Anflbii, si limitano al Bufo vulgaris. Anche nel Bufo vul 
garis, come nelV AnguiUa i nervi in parte si distribuiscono in forma d 
plessi assai ricchi intomo ai vasi sanguigni ed in parte formano, fra i tubol 
ghiandolari, un intrecdo dal quale si staccano fibre assai sottili ch< 
decorrono proprio a ridosso della membrana propria dei tuboli, drcon 
dandoli. Scarse fibre nenrose potei osservare per le quali si potess< 
con sicurezza affermare una penetrazione fra le cellule ghiandolari. 

Fibre nervose penetrano anche nelle isole di Langherans fra 
cordoni cellulari, li circondano e li abbracciano decorrendo ad immediat( 
contatto delle cellule epiteliali. 
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BettiU. 

Vasi sanguigni. La distribazione dei vasi sangui^i fu da me 
diata spedalmente negli Ofidi {Tropidonotus natrix, Zamenut viri- 
^4ivus). I vasi sangaigni, nel pancreas di questi rettili nei quail non 
;te una distinzione netta in lobi ed in lobuli, si distribuiscono irregolar- 
ite fra i tuboli ghiandolari. I capillari, che si distinguono per una 
ficolare finezza, formano un intreccio che non k certamente para- 
abile per regolaritk col la rete capillare a maglie poligonaii regolari 

abbiamo studiato nel pancreas delYAnguiUa. Nel Tropidonotus 
bI Zamenis le maglie formate dai capillari che si intrecdano fra di 
y ass&i di rado conipletamente chiuse, hanno forme irregolari e, per 
in, delimitano spazii allangati, ovalari o rettangolari, nei quali sono 
presi i tuboli ghiandolari (v. Tav. n, fig. 6). E qui particolarmente 
ente quella tendenza dei vasi sanguigni sulla quale insiste 11 
aut [65] di decorrere parallelamente ed assoclatl ai tnbi secretori. 

Le isole di Langherans, la cul presenza nel pancreas dei Rettili 
&tta rilevare da Pischinger [50] nel 1895, da Giannelli e Giacomini 

nel 1896, sono nel Tropidonotvs natrix e nel Zamenis viridi- 
u8 abbondantl e di grandi dimensionl: si trovano in maggior quan- 

come li stessi Giannelli e Giacomini [11] affermano, anzi quasi 
isiyamente raccolte in quella porzlone del pancreas che h situata 
(laggior vicinanza della milza. La forma delle isole k assai Irrego- 

e per lo pid si presentano come zone ora rotondeggiantl, ora al- 
:ate ora a contoml anfrattuosl e con numerose propagginl. Come 
melli e Giacomini [11] fanno notare, e come fa notare 11 Diamare [4] 
ILagnesse [31,32], manca intorno ad esse un rivestimento connettivale 

le dellmiti dal resto del tessuto pancreatlco; in alcuni punti si 
rva anzl una compenetrazione delFuno nelFaltro tessuto; il modo 
istribuirsi per6 dei vasi sanguigni nelFinterno delle isole si distingue 
pre da qnello del resto del pancreas per caratteri speciali. 

Esiste neirintemo delle isole di Langherans una rete capillare 
1 fitta che non k altro, come dice anche 11 Laguesse [32] 
ana continaazione delta rete capillare del resto del tessuto pan- 
tico e da questa si distingue perch^ le maglie sono piu strette ed 
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i capillari leggermente piii ampii (y. Tav. n, fig. 6). I capillari de- 
corrono fra i cordoni formati da accumuli di cellule epiteliali che co- 
stitQiscono le isole, abbracdandoli in tatti i sensi e penetrando negli 
spazii lasdati liberi da essi e in quelli formati dal ripiegarsi sn loro 
stessi, ripetntamente, ad ansa. I capillari si trovano ad immediato con- 
tatto delle cellule dei cordoni (v. Tav. HI, fig. 1). 

Anche nella Vipera a^pis la rete capillare delle isole di Langherans 
h una continuazione della rete del resto del tessuto pancreatico; anche 
qui i capillari si trovano ad immediato contatto delle cellule dei cor- 
doni; le cellule endoteliali di essi appaiono assai chiaramente in sezioni 
di pezzi fissati in liquidi fissatori a base di acido osmico (liq. di Her- 
mann, liq. di Flemming) e colorati o colla safiranina o col metodo di 
Galeotti. Le cellule endoteliali, in molti punti sembrano come applicate 
ai cordoni epiteliali stessi. 

Li stessi intimi rapporti fra capillari sanguigni ed i cordoni delle 
isole potei osservare e nella Lacerta viridis^ e nel Varanics arenarius 
ed anche in alcuni Cheloni {Emys europaea, Testvdo graeca). 

Nervi. Riguardo alia distribuzione dei nervi ottenni, colla reazione 
nera, nel Tropidonotus natrix e nel Zamenis viridiflavits risultati vera- 
mente splendidi, in quanto mi fii dato di ottenere assai spesso impreg- 
nazioni quasi complete delle fibre nervose. 

Dovetti anzi tuMo persuadermi che esistono frequenti e ricche ana- 
stomosi fra i plessi perivasali ed i fasci di fibre nervose che decorrono 
fra i tuboli ghiandolari, tanto che ne risulta un intreccio assai intri- 
cate nel quale non e possibile scorgere una indipendenza fra nervi 
vascolari e nervi cosi detti secretori (v. fig. 4 intercalata nel teste dopo 
la pag. 26). Alcune fibre circondano i tuboli ghiandolari decorrendo ad 
immediato contatto della membrana propria di essi, qualche flbra assai 
sottile penetra anche fra le cellule ghiandolari dove si divide e si 
suddivide in rami di estrema finezza (v. Tav. VI, fig. 1). Questo fatto 
che mi riusci solo con una certa rarit& di osservare nei pesci e negli 
anfibii, potei osservarlo piu freqiientemente e con speciale chiarezza 
nel Tropidonotus e nel Zamenis e potei cosi convincermi che esiste 
realmente una distribuzione di fibre nervose proprio fra le cellule dei 
tuboli pancreatid. AlFestremitb dei piA fini rami di queste fibre spesso 
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si osserraDo bottoni o piccolo capocchie, rignardo alle quali non k facile 
decidere se corrispondano a vere terminazioni nervose. 

L'iotreccio delle fibre nervose o meglio dei fascetti di fibre nerrose 
che 6 diffdso fra i tuboli ghiandolarr si continua tanto intomo alle 
isole di Langherans di piccole dimensioni che si trovano disseminate 
nel pancreas, quanto nell'interno di quelle isole di grandi dimensioni 
che si presentano in forma di enormi aree a contomi assai irregolari 
e che stanno specialmente raccolte in quella porzione del pancreas 
che si trova in vicinanza della milza. In corrispondenza delle isole per6 
questo intrecdo appare assai pid fitto e piA intricato di quel che sia nel 
resto del pancreas, per il fatto che numerosi rami coUaterali si staccano 
d&lle fibre nervose e, decorrendo in yario senso, si intrecciano fra di loro 
(v. fig. 4 e Tav. VI, fig. 2). Cosi ognuna delle isole di piccole dimensioni 
ed ognuno dei lobuli da coi risultano formate le isole di dimensioni 
maggiori si trova circondato da an fitto intreccio di fibre nervose che, 
por essendo una continnazione di quello difiuso fra i tuboli ghiandolari, 
presenta, per essere appunto piu fitto e piu intricato, un carattere par- 
ticolare; carattere paiticolare che 6 anche dato dal fatto che alia peri- 
feria delle isole o dei lobuli da cui risultano formate, si staccano dalle 
fibre nervose numerosi brevi ramuscoli, con numerose varicosity e 
piccole propaggini: questi ramuscoli o le loro propaggini terminano 
&lla periferia delFisola con bottoncini o capocchidtte oppure anche con 
ciufB piccoli fiocchetti (v. Tav. VII, fig. 1). Le fibre nervose pene- 
traDo in gran numero coi vasi sanguigni fra i cordoni epiteliali e qui 
io parte drcondano ed abbracdano i vasi stessi formando piccoli plessi, 
in parte penetrano anche nei cordoni per decorrere e suddividersi in 
rami secondarii, fra le cellule epiteliali (v. Tav. VI, fig. 3); non potei 
mai osservare perd una rete cosi fitta ed intricata come quella che 
potei mettere in evidenza neU'interno dei cordoni delle isole di Lang- 
herans ie\l*anguilla, 

Uccelli 

Vasi sanguigni. La distribuzione dei vasi sanguigni nel pancreas degli 

uccelli non h nguale in tutte le specie. Io ho studiato, sotto questo punto 

di vista, il pancreas del Vanellus cristatus, deWAnser domesticuSj del Gallus 

domesticus^ del Passer italictcs, del Parus major, delYAlcedo hispida- 
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del Fdko iinnunculus ed ho potuto convincermi che esistono, nell'aspetto 
e nella distribuzione della rete capillare fra i tuboli secretori, spiccate 
differenze da specie a specie; cosi, mentre nel Parus major di cui 
potei ottenere buone iniezioni (Tav. TEL , fig. 2, 3) la rete capillare e 
assai somigliante a quella di alcani ofidi {Tropidonotus, Zamenis) per 
la notevole flnezza dei capillari, per Fampiezza delle maglie e per la 
loro forma allungata, nel VaneUus cristattts la rete capillare e assai 
pid fltta, le maglie pid strette e pid irregolari, i capillari piii ampii ed 
a decorso pid tortuoso. 

Neirintemo delle isole di Langherans, la cui presenza nel pancreas 
degli uccelli fa fatta rilevare da Renant [54], da Harris e Gow [20], 
da Moaret [42], da Pognat [61] e dal Diamare [4], si distriboiscono, 
come fa notare il Pugnat [51], dei capillari a decorso flessaoso che per- 
corrono le isole in tutti i sensi; non solo, ma basta osservare la 
figora 2 e 3 della Tav. m, per persnadersi come esista anche nel- 
rinterno delle isole di Langherans del pancreas degli accelli ana rete 
capillare che, come quella dei rettili, non k altro che una continuazione 
della rete capillare che esiste nel resto del pancreas fra i tuboli 
ghiandolari. L'aspetto di questa rete per Tampiezza dei capillari e per 
la forma e disposizione delle maglie k, in alcune specie, perfettamente 
simile a quella che esiste nel resto del pancreas; tanto che nelle 
sezioni di pancreas iniettati di Panis major che non siano state co- 
lorate in modo da mettere in evidenza le isole di Langherans, non h 
possibile riconoscere, per qualche differenza neU'aspetto della rete ca- 
pillare, quali siano i punti corrispondenti alle isole. In altre specie 
invece la rete capillare ha neirintemo delle isole caratteri particolari: 
cosi nel VaneUus eristatus i capillari hanno nelle isole un decorso pift 
tortuoso e si presentano in alcuni punti notevolmente pin ampii: fra i 
cordoni epiteliali poi i capillari si ripiegano molte volte su loro stessi 
formando anse come 6 disegnato nella flgura 4 della Tav. ni e fig. 1 
della Tav. IV. 

Anche negli uccelli i rapporti fra i capillari sanguigni ed i 
cordoni epiteliali delle isole sono assai intimi; le cellule dei cor- 
doni sembrano come orientate intomo ai vasi capillari (Tav. HI, 
fig. 5, 6, 7). 
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Nervi. Rigiiardo ai nervi del pancreas degli uccelli, le mie ricerche 
hiroDo esegnite nel Fako tinnunculus e n^ViAlcedo hispida. 

Esistono lungo il decorso dei fasci di fibre nervose che si distri- 
baiscono nel pancreas di queste due specie di uccelli numerosi piccoli 
gangli nenrosi la cni struttura corrisponde a quella dei gangli simpa- 
tici. Le fibre nervose, come nei Pesci, negli Anfibii e nei Rettili, si 
distriboiscono in parte intorno ai vasi sanguigni in forma di plessi ed 
in parte formano un intreccio fra i tuboli ghiandolari senza per6 che 
si possa parlare di una indipendenza fra plessi perivasali e Tintreccio 
iBtertubolare. Anche nel pancreas degli uccelli {Falco, Alcedo) potei 
osservare la penetrazione di fibre nervose assai sottili fra le cellule 
epiteliali dei tuboli ghiandolari. 

Le fibre nervose che si distribuiscono nelPintemo delle isole di 
Langherans provengono dalFintreccio di fibre nervose intertubolare, al- 
cttne si vedono provenire direttamente dai plessi perivasali. Neirinterno 
deirisola le fibre nervose decorrono coi vasi sanguigni fra i cordoni 
epiteliali e qualche sottile ramo penetra anche nello intemo dei cordoni, 
fra le cellule epiteliali (v. Tav. VII, fig. 2). 

Ho parlato della presenza lungo i fasci di fibre nervose di piccoli 
gangli simpatici: questi non banno per6 nulla a che vedere coUe cosi 
dette cellule gangliari interstiziali di Ramon y Cajal e Claudio Sala [52]: 
elementi simili a quelli descritti da questi autori non mi fu dato mai 
metteme in evidenza. 

Mammiferi. 

Vasi sanguigni. I vasi sanguigni del pancreas, riguardo alia loro fina 
distribuzione nella ghiandola, furono gik da tempo (1869) studiati da 
Giannuzzi [16] che disse che "Les vaisseaux sanguins du pancreas suivent, 
en g6n6ral par leurs ramifications terminales le trajet des conduits pancrea- 
tiqnes. lis entourent les vesicules et les lobules glandulaires par leurs 
capillaires, qui sont interposes entre les mailles des conduits du pancr^as^. 
Kiihne e Lea [25, 26] (1877) rilevarono la presenza nella rete capillare 
del pancreas del cane, del gaito, del coniglio e delle scimmie, di par- 
ticolari forme glomerulari che corrisponderebbero ad un modo speciale di 
distribuirsi dei vasi sanguigni nelle isole di Langherans. Poco venne 
agginnto di nuovo alle vecchie descrizioni ed Ebner [8] nella nuova 
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edizione del E5lliker's Handbuch, si limita a dire che "die Capillaren 
umziehen in relativ weiten Mascheu die Drilsenschlftache". Renaut [55] 
insiste sai rapporti intimi fra vasi saDgaigni e taboli ghiandolari ed 
ammette che i vasi abbiano esercitato, nello svilappo, una azione ordi- 
natrice sui taboli ghiandolari. Qaesto antore inoltre confermando il 
fatto osservato da K&hne e Lea [25, 26], la formazione cio6 nelle isole 
di Langherans di forme glomerolari da parte dei capillari, afferma che 
le isole di Langherans sono, dal panto di vista della vascolarizzazione, 
formazioni arteriose, che in qaeste nessnna parte hanno le vene. 

La distribuzione dei vasi sangnigni nel pancreas dei mammiferi 
appare forse pid ricca di qnel che sia nelle altre classi dei vertebrati. 
Inoltre il fatto d'essere nei mammiferi la ghiandola spiccatamente sad- 
divisa in lobi e lobali contriboisce a dare anche alia rete vascolare an 
aspetto speciale. In ciascnn lobo, anzi in ciascan lobnlo, 6 riprodotto 
lo stesso schema di distribuzione dei vasi e, riguardo alia rete capillare 
che risulta in essi formata dal snddividersi dei piccoli rami arteriosi 
che penetrano nei lobali, esistono differenze notevoli da specie a specie. 
Cosi nelVErinaceiis europaeus i capillari hanno fra i taboli ghiandolari 
an decorso flessuoso: si intrecciano e si ripiegano frequent emente su 
loro stessi formando anse: la rete capillare risulta piti formata da 
questo intrecciarsi di capillari e dalle numerose anse, che da frequenti 
anastomosi. 

Nei Carnivori (Felis domesticus, Canis familiaris, Canis vtdpes) 
la rete capillare e singolarmente fitta e le maglie di forma poligonale 
rotondeggiante sono formate non solo dalFintrecciarsi dei capillari, 
ma anche da numerose anastomosi che talvolta contribuiscono a formare 
intorno ai tuboli ghiandolari veri anelli vascolari. Pid fitta appare la 
rete e le maglie meno regolari nella volpe, 

Nei Rosicanti {Cavia cobaia, Lepus cuniculus) le maglie della I'ete 
sono piu ample ed i capillari si distinguono per una maggiore flnezza. 

I vasi sangnigni che accompagnano i dotti escretori interlobari ed 
interlobulari formano intorno ad essi plessi vascolari assai ricchi ed ele- 
ganti. Singolarmente ricchi trovai i plessi vascolari che accompagnano i 
dotti escretori del pancreas della volpe, I capillari arrivano flno im- 
mediatamente al disotto deU'epitelio del dotto e qui o si ripie- 
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gano sa loro stessi formando anse o sembrano terminare, talvolta, a 
iondo deco. 

In modo speciale fermai Tattenzione sal modo di distribuirsi dei 
vasi sangoigni nelle isole di Langherans. A proposito dei vasi san- 
goigni delle isole del pancreas dei mammiferi le notizie che si hanno 
soDO molto sommarie ed in parte, riguardo cio6 ai rapporti con la rete 
yascolare del resto del pancreas e riguardo alia parte che nella vasco- 
larizzazione delle isole hanno le arterie e le vene, incomplete e contra- 
ditorie. 

Eohne e Lea [25, 26], come ho detto, Benaut [55] yedono nel modo 
di distribuirsi dei vasi nelle isole formazioni glomerularL Mentre 
Lagnesse [30] dice che nell'uomo, '^une on plusieurs arterioles abordent 
lHot et envoient autour de lui, puis entre les cordons, une s^rie d'anses 
capillaires contoum6e, glom6rul6es^, Ssobolew [61], pur riconoscendo nel 
modo di distribuirsi dei vasi Taspetto di formazioni glomerulari, fa no- 
tare perd che da un glomerulo si differenziano per la mancanza di una 
arteria efferente. Cominciando da Euhne e Lea [25, 26] sono tutti con- 
cordi nel dire che nelle isole dei mammiferi i vasi sono piu litti e pid 
dilatati che nel resto del pancreas, Harris e Gow [20] anzi parlano di 
enormi spazii che essi interpreterebbero come capillari giganti. Quasi tutti 
ammettono una continuity della rete formata dai capillari che decorrono 
fra i cordoni cellulari delle isole, coUa rete capillare del resto del 
pancreas; solo Gibbes [1?] dice che nel gatto, nella cavia e nelle 
sdmmie vi ha nelle isole di Langherans un plesso capillare ad esse 
limitato. 

lo ho constatato nei miei preparati per iniezione, che realmente la 
rete capillare che esiste fra i tuboli gbiandolari si continua nelle isole 
e qui, fra i cordoni cellulari, presenta caratteri speciali. Oltre che una 
continuazione nelle isole della rete capillare del resto del pancreas, in 
qualche caso (Canis familiaris, Cavia cobaia) penetrano neU'intemo 
delle isole anche piccoli rami arteriosi, come avi*ebbe osservato Lag- 
nesse [30] neiruomo; piccoli rami che risolvendosi in capillari prendono 
pure pai*te alia formazione della rete capillare. Le maglie di questa 
sono pii!i fitte, i capillari pid ampii e varicosi seguono un decorso piu 
irregolare e tortuoso che nel resto del pancreas. 
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Ho osservato che esistono anche riguardo al modo di distribuirsi 
dei vasi nelle isole di Langherans, differenze degne di nota in specie 
di ordini diversi della classe dei mammiferi. Negli Insettivori {Erina- 
ceu8 europaeus) i capillari che penetrano fra i cordoni cellalari delle 
isole subiscono una dilatazione non molto forte indi tornano, ripie- 
gandosi sa loro stessi, a far parte della rete che si distribaisce fra i 
tuboli ghiandolari. La vascolarizzazioiie delle isole di Langherans del 
pancreas AelHErinacetts europaeus si presenta, cosi, costituita da anse 

vascolari capillari ora piti 
strette ora pid ampie aperte 
verso la periferia dell'isola 
ed in continuazione colla 
rete capillare del resto del 
pancreas (v. Tav. IV, fig. 5). 
Talvolta i capillari, anzich^ 
formare nna semplice ansa, 
si avvolgono su loro stessi 
ripetntamente in modo da 
formare piccoli gomitoli (v. 
Tav. V, fig. 1), 

Nei carnivori (Canis 
familiarisj Canis vulpes, Felis 
domesticus) le isole di Lang- 
herans sono occupate da un 
aggrovigliamento di vasi 
capillari dilatati a decorso 
assai irregolare e tortuoso dei quali alcuni sembrano terminare anche 
a fondo cieco fra i cordoni cellulari: ci6 si pu6 osservare 
nell^isola di Langherans di Felis dortiesticus disegnata nella qui onita 
fig. 2. Nelle isole di dimensioni minori invece di osservarsi un vero 
intreccio di vasi capillari, la vascolarizzazione k formata semplice- 
mente da pochi capillari (due o tre} che attraversano dalFuno all'altro 
polo risola stessa, nella quale si presentano notevolmente dilatati; 
si continuano colla rete capillare del resto della ghiandola (v. Tav. IV, 
fig. 3, 4). Nel pancreas della Volpe nei singoli lobuli del quale si 




Fig. 2. 
Distribazione dei vasi Sangnigni in un isola di 
Langherans di Felis domesticus \ ingr. 117 diam. 
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osservano di regola numerose isole di Langherans, spesso la rete vasco- 
lare delle vane isole di un lobulo sono fra loro coUegate da piccoli 
rami (v. Tav. IV, fig. 2). 

Anche nei Rosicanti la rete vascolare delle isole di Langherans 
6 molto fitta ed '6, in buona parte, una continuazione della rete 
capillare del resto del pancreas. Nel pancreas della cavia le isole di 
Langherans sono particolarmente numerose e di dimension! considere- 
Toli: alcune di esse si presentano circondate da una discreta quantity 
di tessuto connettivo, che forma una specie di capsula, come Laguesse 
[31, p. 174, notaj avrebbe osseryato in qualche caso nei mammiferi 
(montone). Nelle isole del pancreas della cavia la rete capillare si 
distingue da quella del resto del pancreas non tanto per la maggiore 
ampiezza dei vasi capiUari, quanto per il fatto che essi si presentano 
nell'igola in maggior numero, ed hanno, fra i cordoni cellulari, un de- 
corso piu tortuoso e meno regolare di quel che non sia fra i tuboli 
ghiandolari (v. Tav. V, fig. 2). Penetrano da ogni punto della periferia 
di qneste isole e vasi capillari ed anche piccoli rami arteriosi. In 
corrispondenza deUa periferia hanno origine piccole vene che si riuni- 
scono alle vene decorrenti fra i lobuli pancreatici. 

Anche nei mammiferi, come nelle altre classi dei vertebrati, i capil- 
lari sono in assai intimo rapporto coi cordoni epiteliali delle isole e 
si puo dire che riem piano tutti gli spazii lasciati liberi dai cordoni 
epiteliali stessi. Nel coniglio la disposizione dei cordoni epiteliali nelle 
isole di Langherans k abbastanza semplice e regolare: i cordoni non sono 
molto tortuosi e formano, ripiegandosi poche volte su loro stessi, anse 
Don molto numerose e piuttosto ample: si ramificano per6 anche e si 
anastomizzano fra loro, formando una specie di trama che perd non 6 
cosi fitta ed intricata come avviene in altri animali, di modo che 
Fosservazione riesce anche notevolmente agevolata; ci si puo convincere 
che anche una trama vascolare capillare si compenetra colla trama dei 
cordoni e ad essa si addatta cosi perfettamente da occupame tutti 
gli spazii lasciati liberi. Talvolta, e questo ho potuto osservare 
spedalmente nella cavia, nello spazio compreso fra due cordoni epite- 
liali non decorre un solo, ma parecchi capillari che attorcigliandosi uno 
solFaltro formano, fra cordone e cordone, una specie di plesso. 
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In sezioni di pezzi opportunamente flgsati e colorati ii( 
qnali i vasi san^gni non siano stall iniettati si puo vedere, 
questo potei osservare nel cancj nel gattoj nella cavia, nel eonigli 
nel macaco ed anche nelTuomoj che in molti punti I'endotelio dei vas 
capillar! si trova proprio addossato ai cordoni epiteliali. Non ho potut 
mai osservare, negli stessi preparati, nessun punto in cai globuli ro» 
vengano direttamente a contatto delle cellule epiteliali delle isole com 
avrebbe osserrato Laguesse [89] in embrioni di montone ed il Giannel 
[18] nel topo; sempre fra il sangne ed i cordoni 6 interposto an r 
vestimento endoteliale. 

Kiihne e Lea [86, 86], Lewaschew [55], Harris e Gow [80], Dii 
mare [4] hanno notato la presenza nelle isole di Langherans ( 
mammiferi di cellule piil chiare e di altre piii oscnre che si compoi 
tano rispetto alle prime in modo diverso colle sostanze colorant 
Ho Yoluto vedere nella cavia, nel qual animale questi due distin 
tipi di cellule sono assai evident!, se per awentura le une e le alti 
cellule avessero divers! rapport! coi vasi sanguignL Ne! cordoi 
epiteliali delle !sole di Langherans della cavia, ed in numero maggioi 
nei cordoni piu vicini alia periferia delllsola, alcune cellule si differei 
ziano notevolmente dalle altre per dimension! maggiori e per il fatt 
che il loro protoplasma si colora pid intensamente coi cosi detti colo 
protoplasmatic!, per cu! appaiono come cellule pid oscure: parecchie < 
queste sono molte volte prowiste di due nuclei e la sostanza cromi 
tica del nucleo stesso k piii abbondante di quel che sia nelle alti 
cellule dei cordoni. Si mettono meglio in evidenza impiegando fissato 
osmici (liq. di Flemming, liq. d! Hermann) e colorando le sezioni 
colla saffranina o col metodo di Galeotti. Ho dovuto convincermi cli 
cellule piii chiare e cellule piti oscure sono distribuite nei cordoi 
epiteliali indifferentemente rispetto ai Vfts! sanguigni. 

Nervi Mentre da una parte lo schema di distribuzione d< 
nervi del pancreas dei mammiferi corrisponde, nelle linee general!, 
quanto si k gik fatto notare a proposito dei nervi del pancrea 
degli altri vertebrati, d'altra parte devo notare che i nervi t 
comportano, riguardo alia loro distribuzione ed ai rapport! coi vas 
sanguigni e cogli element! ghiandolari, in modo non molto divers 
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da qaanto io stesso potei osservare a proposito dei nervi delle ghian- 
dole salivari [46], 

Anche nel pancreas, mi limito a descrivere qaanto osservai nel 
cane e nel gatto, le fibre neryose si distribniscono raccolte in fasd 
che in parte seguono i vasi sanguigni disponendosi intomo ai rami 
arteriosi in forma di plessi; in parte segnono i dotti escretori. 
Fibre neryose segnono anche le pid fini ramificazioni delle arterie 
ed anche j capillari sono accompagnati da qualche fibra. Le 
Yene sono accompagnate da fibre nervose molto pin scarse che non 
le arterie. 

I fasci di fibre che accompagnano i dotti escretori segnono 
qaesti in tatte le loro diramazioni: da essi si staccano fibre 
nervose che penetrano fra le cellule epiteliali e si comportano nello 
stesso modo di qaanto io descrissi per i dotti escretori delle ghiandole 
salivari [46]. 

Dal dividersi e suddividersi dei fasci viene ad essere formato fra 
i taboli ghiandolari an fitto intreccio corrispondente a quello che 
Bamon y Cajal e Claudio Sala [52] indicarono come "plexo peri- 
acinoso". Ho dovuto convincermi che questo plesso non e indipendente 
ma come dice MiUler [43], intimamente connesso coi plessi vascolari 
Io ho avuto la fortuna di ottenere, colla reazione nera, preparati nei 
quaii si aveva, in interi lobuli, una impregnazione quasi completa di 
fibre neryose : appariyano qui chiaramente queste connessioni fra plessi 
periyasali e neryi che si distribniscono preyalentemente intomo ai 
dotti escretori ed ai tuboli ghiandolari. La fig. 6 della Tay. VI 
riproduce fedelmente una porzione di pancreas di gatto in cui quasi 
tntte le fibre neryose erano rimaste impregnate. 

Anche nel pancreas dei mammiferi, come osseryai in altri yerte- 
brati, nei Rettili specialmente (Tropidonotiis , Zamenis), alcune fibre 
assai sottili decorrono proprio immediatamente addossate alia mem- 
brana propria dei tuboli ghiandolari. Le fibre per6 non solo, come 
ammette MuUer [43] '^an den ausseren Seiten der Zellen liegen" ma 
penetrano anche, come ayrebbero osseryato Ramon y Cajal e Claudio 
Sala [52] fra le cellule ghiandolari. Qui, fra le cellule, esiste, come 
io stesso [46] potei osseiTare nelle ghiandole saliyari, una distribnzione 
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abbastanza ricca di fibre neryose assai sottili e varicose che hanno 
decorso assai flessaoso fra cellula e cellala (y. fig. 3 e Tav. VI, fig. 4, 
Qaesti rapporti fra fibre nervose e cellule ghiandolari si possono i 
pancreas osservare con una certa faciliUi perch6 le cellule appaio 
spesso ben distinte per essere ripiene di granuli di secrezione: inoll 
in alcuni punti in cui k avvenuta la impregnazione delle fibre nerve 
unitamente a quella dei capillar! di secrezione, si puo vedere che tra 

maglie di questi, decorro 
in buon numero fibre nerve 
assai sottili: noi sappiai 
come quesli capillari abbia 
proprio origine fra cellula 
cellula, possiamo quindi anc 
da questi rapporti, qnantnnq 
indirettamente, dedurre c 
le fibre nervose decorro 
realmente fra le celli 
ghiandolari. 

Riguardo alle teri 
nazioni libere a bottondi 
di Ramon y Cajal e Claui 
Sala [52] anche qui diro < 
che piA volte ho ripetuto anc 
nel corso di questo lavo 
che ciofe non potrei c 
sicurrezza affermare che que 
piccolo capocchie o bottoncini che si osservano alFestremiti 
qualche fibre nervosa, fra le cellule ghiandolari, abbiano il val< 
di terminazioni nervose, tanto piti che queste forme sono mono f 
quenti quando piii completa k riuscita Timpregnazione delle fibre a 
vose intercellulari: inoltre lungo il decorso delle fibre si presents 
numerose piccolo varicosity che potrebbero, quando proprio in coi 
spondenza di esse fosse tagliata la fibra o arrestaU la impregnazio 
apparire come bottoncini terminali. 

Le cellule ghiandolari si trovano dunque ad immediato contat 




Fig. 3. 

Distribuzione delle fibre nervose fra le cellule 

dei tnboli ghiandolari del Pancreas di Felts 

domesiicus; ingr. 200 diani. 
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Fig. 4. Modo di distribuirsi dcllc fibre nervose nel Pancreas di Tropidonotus natrix. 
n. - Plessi perivasali. 
B. - Isole di Langherans (ingr. 45 diam.) 
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Pig. 5 - Modo di distribuirsi delle fibre nervose intomo ai vasi sanguigni 
ed alle isole di Langherans di Canis familiaris. (ing. 45 diam.) 
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delle fibre nervose. Non e il caso di pensare pid alia possibility di 

una continuazione delle fibre nervose colle cellule ghiandolari come 

Tenne descritta da Pflftger [49] il quale avrebbe visto le fibre nervose 

midoUate perforare la membrana propria degli alveoli ghiandolari e, 

perdendo quasi completamente la mielina, connettersi con le cellule 

epiteliali. Potrebbe darsi perd che esistano, fra le fibre nervose ami- 

dollate piu fini che decorrono fra le cellule ghiandolari e le cellule 

stesse, rapporti anche piu intimi di quelli che siamo andati descri- 

vendo; nuove ed insistenti indagini, e Tapplicazione di nuovi metodi 

forse potranno metterli in evidenza. 

Mentre Bamon y Cajal e Claudio Sala [58] e pid tardi Erik 
Mailer [43] che si occuparono dei nervi del pancreas non fanno parola 
dei nervi destinati alle isole di Langherans, Oentes [9] si occupd 
esclnsivamente dei nervi delle isole studiandoli nel topo bianco ed 
espose, molto sommariamente , il risultato delle sue ricerche, in una 
breve nota, dicendo che esiste un redcolo nervoso periinsulare dal 
quale partono fibre che penetrano nell'intemo delle isole per formare 
an reticolo intrainsulare e terminare fra le cellule con estremitii libere 
rigonfiate a bottoncino. 

Le mie osservazioni riguardo ai nervi delle isole di Langherans 
farouo eseguite nel Canis familiaris e nel Felis domestieus. Alle isole 
arriyano, in parecchi punti della loro periferia, fasci di fibre nervose 
che provengono dai plessi perivasali (v. la fig. 5 intercalata nel testo). 
Alcnne isole si trovano situate in vicinanza della parete di una piccola 
arteria: in tal caso i nervi deirisola appaiono niente altro che come una 
espansione del plesso periarterioso. Non soltanto nervi per cosi dire 
vasali, ma anche fasci delFintreccio che esiste fra i tuboli ghiando- 
lari arrivano alie isole, senza contrarre rapporti coi vasi sanguigni. 

Quando, come appunto avviene nel cane e nel gattoy si trovano 
parecchie isole in un unico lobulo pancreatico quelle sono connesse fra 
di loro da fascetti di fibre nervose e da fibre nervose isolate. 

Le fibre nervose formano, come osserva Gentes [9] un fitto in- 
treccio alia peiiferia di ogni isola, ed, in quel casi in cui la impreg- 
nazione di qneste fibre periferiche e quasi completa, Tisola si trova avvolta 

da un plesso cosi intricato che non h possibile scorgere nulla della 

8* 



116 Antonio Pensa, 

interna strattora deirisola stessa. Fibre isolate non solo, ma ancbe 
interi e numerosi fascetti di fibre, penetrano nelle isole di Langherans 
e decorrono, coi vasi sangoigni, fra i cordoni cellolari dove formano 
on intreccio anche piii fitto ed intricato di quel che sia Tintreccio 
che osserviamo fra i tuboU ghiand()lari; le fibre hanno anche an parti- 
colare carattere, per essere grossolanamente varicose e per avere un 
decorso assai tortuoso. Mentre fra le maglie di questo intreccio fittis- 
simo sono compresi i cordoni cellolari, in mezzo alle fibre nervose 
decorrono i capillari sanguigni; per modo che i cordoni cellulari sono 
compresi non solo, come abbiamo visto, in nna trama di yasi capillari, 
ma anche in una trama di fibre nervose straordinariamente fitta 
(v. Tav. VII, fig. 3, 4, 6, 6). 

Alcnne fibre circondano anche i cordoni epiteliali abbracciandoli ed 
alcone, che si distinguono per particolare finezza, penetrano anche 
neirintemo dei cordoni per decorrere fra cellula e cellnla (v. Tav. VII, 
fig. 5, 6). Non ho potuto mai osservare perd nelle isole di Langherans 
dei mammiferi la formazione, fra le cellule epiteliali, di una rete cosi 
fina e cosi fitta come nQlVanguilla, 

Non ho mai osservato, lungo il decorso delle fibre nervose nelUintemo 
del pancreas dei mammiferi, come del resto in nessuno dei vertebrati 
studiati, la presenza di elementi cellulari che potessero essere interpretati 
come cellule gangliari, le cosi dette cellule gangliari interstiziali di 
Ramon y Cajal e Claudio Sala [52], Sono numerosi invece nei mammiferi 
e specialmente nel gatto quei gangli nervosi la cui presenza nel pancreas 
fu gik notata dal Langherans. Hanno come quelli che si osservano 
negli uccelli (Faleo tinnunculus^ Alcedo hispida) la struttura dei gangli 
del simpatico, ma sono molto piu voluminosi di quelli. 

Voglio appena accennare alia presenza oramai nota nel pancreas 
del gatto di fibre nervose midollate terminanti in corpuscoli di Pacini, 
la cui presenza fii fatta notare nel gatto da Erause [24\^ Sokoloff \60]^ 
Petrini [48] e nel rkeio da Carlier [2\ 
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Gonclusioni. 

I. La distribuzione dei vasi sangnigni neirinterno del pancreas, e 
specialmente la rete capillare intertubolare, presenta caratteri diversi 
non solo nelle varie class! dei vertebrati, ma anche in ispecie di ordini 
diversi di una stessa classe. Questi caratteri e queste differenze furono 
desciitte partitamente nei yarii capitoli. 

n. Le isole di Langherans sono riccamente vascolarizzate. Nel lore 
interno esiste una rete capillare che k anche piii ricca di quella che 
si osserva nel resto del pancreas e presenta caratteri, rispetto a 
qnesta spiccatamente diversi. I capillari decorrono fra i cordoni 
eellnlari delle isole e sono con essi in intimo rapporto. Specialmente 
in alcuni animali (mammiferi, compreso Tuomo) questi capillari sono 
considerevolmente pin ampii di queUi che decorrono fra i tuboli 
ghiandolari. 

III. In nessun punto potei osservare il sangue circolante o il materiale 
da iniezione diffondersi liberamente fra le cellule delle isole; queste ne 
sono sempre separate da un rivestimento endoteliale, I'endotelio dei 
Tasi capillari. Anche in quelle formazioni osservate da Giacomini [10] 
in queirorgano dei Petromizonti che vien considerate come pancreas 
e che da Giacomini stesso sono interpretate come isole di Langherans, 
potei osservare la penetrazione di capillari sanguigni: il sangne che, 
secondo Giacomini, riempirebbe quelle specie di vescicole sarebbe con- 
tenato in una dilatazione dei capillari stessi. 

IV. La rete capillare delle isole di Langherans e una continuazione 
della rete capillare del resto del pancreas. In alcuni animali {anguilla, 
cane, cavia), nelle isole di Langherans di maggiori dimensioni, penetrano 
Don soltanto dei capillari, ma anche piccoli rami arteriosi. Talvolta 
hanno origine dalle isole stesse piccole vene che si riuniscono alle vene 
che decorrono fra i lobuli pancreatici. 

V. I nervi che si distribuiscono nel pancreas accompagnano in parte 
i vasi sanguigni ed in parte i dotti escretori. Formano fra i tuboli 
ghiandolari un fitto intreccio dal quale si staccano sottili fibre nervose 
che penetrano fra le cellule ghiandolari. In alcuni animali, e precisa- 
mente in alcuni rettili {Tropidonottis natrix, Zamenis viridiflavus) 
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ed in alcuiii mammiferi (Canis familiaris, Felis domestim^) ho potu 
mettere in evidenza fra le cellule epiteliali un fitto intreccio di fib: 
nenrose di estrema finezza. 

VL Esiste nelle isole di Langherans del pancreas di tutti i vertebra 
una ricca distribuzione di nervi. Nell'intemo delle isole i nervi formal 
un intreccio anche piu ricco di quello che formano fra i tnboli ghia 
dolari. Questi nervi decorrono coi vasi sanguigni fra i cordoni epit 
liali. Fibre nervose penetrano anche fra le cellule epiteliali e deco 
rono dividendosi e snddividendosi fra cellula e cellula. Nei cordo 
epiteliali delle isole di L. A^WanguiUa potei mettere in evidenza i 
intreccio di fibre nervose straordinariamente ricco. Come i vasi sa 
guigni, anche i nervi delle isole di L. sono una continuazione deiri 
treccio intertubolare. 

Vn. Esistono nel pancreas degli uccelli e dei mammiferi picc( 
gangli nervosi simpatici. Non potei mai osservare cellule ganglia 
isolate (cellule gangliari interstiziali di Bamon y Cajal e Claudio Sal) 

Ora, dopo la esposizione di questi fatti, si affaccia la domam 
se si possa dedurre qualche conclusione circa il significato di quel 
formazioni intomo alle quali ancora si discute, le isole di Langherar 
Una sola considerazione voglio fare che si impone come consegnenza de 
mie osservazioni. EsLste, come abbiamo visto, neUlntemo delle isole x 
ricchissima distribuzione di vasi sanguigni e di nervi, forse anche piA ri 
di quella che si osserva nel resto del pancreas, quindi bisogna ammet/ 
che a queste formazioni sia legata una funzione che richiede una i 
vascolarizzazione ed una ricca innervazione. Date specialment 
conoscenze attnali, specialmente per opera di Laguesse [29] 
Giannelli [15] rignardo alia origine embriologica delle isole di L. 
piu il caso di pensare, per la ricchezza loro in nervi, che si trr 
organi nervosi nel senso in cui gi& si era espresso il Lang 
[33], Certamente per6 il fatto di questa abbondante distribuzf 
nervi, che, pur non essendo indipendenti dalla trama nervosa di 
del pancreas, presenta nello intemo delle isole caratteri spe 
impone e deve, unitamente a quello di una corrispondentemel 
distribuzione di vasi, essere preso in considerazione quando a 
conclusione si voglia arrivare circa il significato delle fonv 
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parola. I fatti osservati, non sono certamente in appoggio deiropinione 

di coloro che ammettono che si tratti di organi rudimentali (Giannelli 

[14]) oppore di porzioni di ghiandola in via di scomparii^e per metamorfosi 

regressiva (Dogiel [6]): infatti in tal caso non si spiegherebbe nna 

distribazione di vasi e di nervi cosi ricca e caratteristica. Anche 

Vopinione che le isole siano porzioni di ghiandola modificate e che even- 

taalmente possa altematiyamente trasformarsi il tessnto cosi detto 

esocrino del pancreas nel tessuto endocrino delle isole e questo in 

quello (Lagaesse [31, 38]) si spiega difBcilmente quando si sa che esiste 

nelle isole di Langherans una distribnzione di vasi e di neryi che, pur 

Qon essendo indipendente dai vasi e dai nervi del resto del pancreas, 

presenta rispetto a questi, caratteii speciali, spiccatamente diversi. 



Spiegazione delle Tavole. 



Tavola II. 

Fig. 1. Accnmulo di formazioni epiteliali corrispondenti ad isole di Langherans 
(Giacomini) del pancreas de Petromyzon fluviatilis : dis. eseg. con obb. 6* 
oc. 3 di Koristka. 

Fig. 2. Formazione epiteliale corrispondente ad un'isola di Langherans (Giacomini) 
del pancreas di Petromyzon fluviatilis. La sczione essendo cadnta 
trasversalmente , si ha Taspetto di nna vescicola chinsa. Dis. esega. 
coH'obb. imm. omog. 2 mm. ap. 1,30 ed oc. 4 comp. di Koristka. 

Fig. 3. id. id. Si vede la penetrazione di un vaso capillare. Dis. eseg. coU'obb. 
imm. omog. 2 mm. ap. 1,30 ed oc 4 comp. di Koristka. 

Fig. 4. Rapporti dei vasi capillari coi cordoni epiteliali di nn isola di Langherans 
di Triton cristatus. Dis. eseg. coH'obb. 6 ed oc. 3 di Koristka. 

Fig. 5. Distribnzione dei vasi sanguigni in nna isola di Langherans di AngniUa 
vulgaris e loro rapporti coi cordoni epiteliali. Dis. eseg. con obb. 6 oc. 3 
di Koristka. — Iniez. arteriosa coUa gelatina al carmino di Ranvier; fiss. 
in alcool, coloraz. con Tionina ed acido picrico (Perdigeat et Tribondean). 

Fig. 6. Distribnzione dei vasi sanguigni nelle isole di Langherans e fra i tuboli 
ghiandolari del Pancreas di Tropidonotus natrix. Dis. eseg. con obb. 3 
oc. 3 di Koristka. Iniez. arteriosa con gelatina al carmino di Ranvier. 

Tavola IIL 

Fig. 1. Distribnzione dei vasi sanguigni in nn 'isola di Langherans del pancreas 
di Tropidonotus natrix. Dis. eseg. con obb. 6 oc. 3 di Koristka. Iniex^ 
arter. con Leiminjektionsmasse (Spalteholz) di Grubler; fiss. in alcooV, 
coloraz. con Tionina ed acido picrico (I^erdigeat et Tribondean). 

Fig. 2, 3. Distribnzione dei vasi sanguigni in un isola di Langherans del pancr^^Sks 
di Parus major. La fig. 2 fu eseguita con obb. 4 oc. 3 e la fig. 3 Cr^yn 
obb. 6 ed oculare 3 di Koristka. 

Fig. 4. Rapporti dei capillari sanguigni coi cordoni epiteliali delle isole di 
Langherans di Vandlus cristatus. Dis. con obb. 6 oc. 3 di KoristTB^a- 
Iniez. arteriosa con gelatina al carmino di Ranvier; fiss. in alcool, coloi^**^* 
con Tionina fenica (Grand-Moursel et Tribondean). 

Fig. 5, 6, 7. Rapporti dei vasi capillari sanguigni coi cordoni epiteliali de^^^^ 
isole di Langherans di Passer italicus. La fig. 5 fu eseg. con obb. 6 oc 
3 e la fig. 6, 7 con. obb. 8* oc. 3 di Koristka. 
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Tavola IV. 

Fig. 1. Rapporti dei capillari sanguigni coi cordoni epiteliali delle isole di 
Langherans del pancreas di VaneUus crisiaius, Dis. con obb. 6 oc. 3 di 
Roristka. Iniez. arteriosa con Gelatina al carmino di Ranvier. 

Fig. 2. Distribnzione dei vasi sanguigni fra i tnboli ghiandolari e nelle isole di 
Langherans del pancreas di Canis wipes (esemplare giovane). Dis. con 
obb. 3 oc 8 di Koristka Iniez. arteriosa con Leiminjektionsmasse rot 
(n. Spalteholz) di Grubler. Fiss. in alcool, coloraz. con Tionina fenica. 

Fig. 3, 4. Distribnzione dei vasi sanguigni nelle isole di Langherans del pancreas 
di FeHs domesticus. Dis. con obb. 6 oc. 8 di Koristka. Iniez. daU'Aoi-ta 
abdominalis con Leiminjektionsmasse rot (n. Spalteholz) di Grubler. Fiss. 
alcool, coloraz. con Tionina fenica. 

Fig. 5. Distribnzione dei vasi sanguigni in un isola di Langherans del pancreas 
di Erinaceus Europaeus. Dis. con obb. 8 oc. 8 di Koristka. Iniez. dal- 
TAorta abdominalis con Leiminjektionsmasse rot (n. Spalteholz) di Griibler. 
Fiss. alcool. coloraz. Tionina fenica. 

Fig. 6. Rapporti delle fibre nervose coi cordoni epiteliali delle isole di Langherans 
di AnguiUa vulgaris, Dis. con obb 8"* oc. 8 di Koristka. Metodo rapido 
indiretto (ring, con Solfato di Rame) della reazione nera di Golgi. 

Tavola V. 

Pig- I. Distribnzione dei vasi sanguigni in un isola di Langherans del pancreas 
di Erinaceus europaeus. Dis. con obb. 6 oc. 8 di Koristka. Iniez. dal- 
TAoi'ta abdominalis con Leiminjektionsmasse rot (n. Spalteholz) di Grubler. 
Fiss. alcool. coloraz. Tionina fenica. 

Fig. 2. Distribnzione dei vasi sanguigni in un isola di Langherans del pancreas 
di Cavia Cobaia. Dis. con obb. 4 oc. 8 di Koristka. Iniez. dalPAorta 
abdominalis di Leiminjektionsmasse rot (Spalteholz) di Grubler. Fiss. 
alcool, colaraz. Tionina fenica 

Fig. 3. Distribnzione delle fibre nervose in un isola di Langherans del pancreas 
di AnguiUa vulgaris. Dis. con obb. 4 oc. 8 di Koristka. 

Fig. 4. Rapporti delle fibre nervose coi cordoni epiteliali delle isole di Langherans 
del pancreas di AnguiUa vulgaris. Dis. con obb. 6 oc. 8 di Koristka. — 
La fig. 8 e la fig. 4 furono tolte da preparati ottenuti col metodo 
indiretto (ring, con Solfato di Rame) della reazione nera di Golgi. 

Tavola VI. 

Fig. 1. Rapporti delle fibre nervose coi tnboli ghiandolari del pancreas di 

Tropidanoius natrix. Dis. eseg. con obb. 8* oc. 8 di Koristka. 
Fig. 2, 8. Modo di distribnirsi delle fibre nervose nelle isole di Langherans del 

pancreas di Tropidanoius natrix. La fig. 2 dis. con obb. 5 oc. 8 di 

Koristka; la fig. 8 con obb. imm. omog. 2 mm. ap. 1,80 ed oc. 4 comp. 

di Koristka. 
Fig. 4, 5. Rapporti delle fibre nervose coUe cellule dei tnboli ghiandolari del 

pancreas di Felis domesticus. Dis. eseg. con obb. Vi& inim. omog. ed oc. 

4 comp. di Koristka. 
Fig. 6. Distribnzione dei nei^vi nei lobuli del pancreas di Felis domesticus. Dis. 

eseg. con obb. 2 oc. 8 di Koristka. 
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Questi disegni farono esegoiti da preparati ottenati col metodo deUa 
reazione nera di Golgi: o col metodo rapido diretto (fig. 1, 2, 3) o col 
metodo rapido in diretto (ringiovanimento col Solfato di Rame) (fig. 4, 5, 6). 

Tavola YII. 

Fig. 1. Modo di distribuirsi delle fibre nervose alio intomo di nn isola di 

Langherans del pancreas di Trapidonotus natrix, Dis. eseg. con obb. 8* 

oc. 3 di Koristka. 
Fig. 2. Modo di distribuirsi delle fibre nervose in nn isola di Langherans del 

pancreas di Falco iinnunculus. Dis. eseg. con obb. 8* oc. 3 di Koristka. 
Fig. 3; 4, 5, 6. Modo di distribuirsi delle fibre nervose nelPinterno delle isole 

di Langherans del pancreas di Canis familiar is. Dis. eseg. con obb. 8* 

oc. 3 di Koristka. 

Questi disegni furono eseguiti da preparati ottenuti col metodo della 

reazione nera di Golgi (metodo rapido indiretto, ring, col Solfato di Rame). 
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Berichtigung. 

6ei der Besprechung von j,SobottA, Atlas der descriptiven Anatomie des Menschen" 
in Heft 9/12 von Band XXI der Internat. Monatsscbrift fur Anat. a. Phys. ist ein 
Irrtnm xintergelaafen, welchen ich auf Wunsch von J. F. Lehmanns Yerlag in 
Mtinchen hiermit richtigstelle: Das von der Verlagsanstalt beigegebene Lesezeichen 
entbalt nicht das Portrat des Verlegers, sondem nur die Bilder von Aatoren. 



Ernst Gaupp^ A. Echers und B, Wiedersheims Anatomie des Frosches, 
Auf Grund eigener Untersuchungen durchaus neu bearbeitet 
m. Abt, 2. Halfte. Lehre vom Integument und von den Sinnes- 
organen, Mit 145 zum Teil mehrfarbigen in den Text ein- 
gedruckten Abbildungen. 11. Aufl. Braunschweig 1904, Friedrich 
Vieweg & Sohn. 8«. 18 Mk. 

Diese Liefernng beendet die von Ganpp mit grosser Sorgfalt und Liebe 
durchgefuhrte Neubearbeitnng der Anatomie des Frosches. Zehn Jahre intensive? 
Arbeit hat der Autor dem Werk gewidmet. Es ist ein ebenso bedentender 
Beweis von Gelehrtenfleiss wie von scharfsinnigem Forschen and klnger Gberlegung, 
und wird fur lange Zeit seinen Wert behalten. 

Auch bei diesem Teil sind neben den grob-anatomischen and den mikrosko- 
pischen Verhaltnissen die Ergebnisse entwicklungsgeschichtlicher Forschung und 
physiologischer Untersuchung aufgenommen. Ein 21 Seiten umfassendes Sachregister, 
sowie das Vorwort zur dritten Abteilung des Werkes machen den Beschluss. 



N. Loewenthal, Atlas zur vergleichenden Histologic der Wirbeltiere 
nebst erlduterndem Texte. Auf Grund eigener Untersuchungen 
und Originalpraparate bearbeitet und gezeichnet. 51 Tafeln 
(318 Figuren). Berlin 1904, S. Karger. 4« 36 Mk. 

Die DarsteUung betrifft wesentlich die Gewebelehre; die mikroskopische Ana- 
tomie ist nur bei Nervensystem, Driisen und Gefassen etwas berucksichtigt worden. 

Die 318 Figuren beziehen sich auf 30 verschiedene, in histologischen Labora- 
torien meist verwendete Arten, und zwar Saugetiere und Mensch 10, Vogel 9, 
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Reptilien 3, Amphibien 4, Fische 4. Leider fehlt die zoologische Bezeichnung der 
Arten beinabe dnrchgehends. Dies ist ein Mangel, welcher bei einer zweiten 
Aolkge beseitigt werden soUte. Anzuerkennen ist, dass der Autor die Ver- 
grossenmgszabl bei den Erklarongen der einzelnen Abbildangen gegeben hat, doch 
ware anch hi^r za wunschen, dass schwer aafeinander za beziehende Ver- 
grossenmgen, wie 90fach, 340fach, 230fach, 38fach asw. vermieden waren, denn 
Zahlen wie 5, 10, 25, 50, lOOfach asw. erleichtem die Vergleichang ausserordentlich. 
Im ubhgen muss der Fleiss des Antors, welcher samtliche Abbildnngen eigen- 
handig angefertigt hat, gebtihrend anerkannt werden. 



Handbach der Physiologie des Menschen in vier fianden. Heraus- 
gegeben von TT. Nagel Band HI: Physiologie der Sinne, Erste 
HaKte mit 33 eingedruckten Abbildnngen nnd einer Tafel. 8 Mk., 
imd zweite Halfte mit 101 eingedruckten Abbildnngen und einer 
Tafel. 14 Mk. ; bearbeitet von J. von Kries, W. Nagel, K, L. Schdfer, 
Fr. Schenck, T. Thunberg, 0. Weiss, 0. Zoth. 

Der dritte Band macht den Anfang des anf vier Bande h 40 Bogen be- 
rechneten Werkes. welches von 24 europaischen Physiologen bearbeitet wird and 
bilmen Jahresfrist erscheinen soU. Das Handbnch ist zwar znnachst fiir Physio- 
logen geschrieben ; es soU aber anch als Nachschlagewerk fur alle diejenigen Forscher 
dienen, deren wissenschaftliche Arbeit eine genauere Kenntnis der Physiologie er- 
fordert, als es die gangbaren Lehrbacher der Physiologie ermoglichen. Es bezieht 
sich deshalb anch haaptsachlich auf die Physiologie des Menschen and zieht nar 
dort die Erfahrongen am Tierkorper heran, wo es wegen mangelnder Erfahrang am 
menschhchen Organismas notwendig ist. 



Seientia. Expos6 et D6veloppement des questions scientiflques k Fordre 
du jour. Recueil public sous la direction de Mm. Appell, Cornu, 
d*Arsonval, Friedel, Lippmann, Moissan, Poincard, Potier, 
membres de Tlnstitut, pour la Partie Physico-Math^raatique; et 
sous la direction de Mm. Balbiani, prof, au College de France, 
(VArsonval, Filhol, Fouqui, Gaudry, Ouignard, Marey, Milne- 
Edwards, membres de I'lnstitut, pour la Partie Biologique. 
Chaque fascicule comprendra de 80 a 100 pages in 8® 6cu, 
avec cartonnage special. Prix du fascicule 2 francs. Paris, 
Georges Carr6 & C. Naud, Editeurs. 

Von diesem Untemehmen liegen mir vor: Nr. 1. L. Bard: La spe'cificiie 
ceilvlaire ses consequences en biologic g^aerale. 100 S. — Nr. 2. F^llx Le Danctec: 
^ Sexualiie, 98 S. — Nr. 3. H. Frenkel: Les fonciions renales. 84 S. — Nr. 4. 
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!!• Bordler: Les actions mole'culaires dans V organism e. 101 S. — Nr. 5. Man- 
rice Arthns: La coagulation du sang. 98 S. — Nr. 11. G. Bohn: L* Evolution du 
pigment. 96 S. 

Die kleinen Werkchen bieten kurze, ubersichtliche Darstellungen ihres Gegen- 
standes nebst Literatnmachweisen. Sie sind sehr branchbar zur schnellen Aneignong 
des zeitigen Standes des betreffenden Gegenstandes und seien desbalb den Inter- 
essenten bestens empfohlen. Die in Nr. 5 iiber die Blutgerinnnng vertretenen An- 
schauungen miissen eine Anderung bezw. Erweiterung erfahren darch die neaeren 
Untersuchnngen uber die Thrombocyten nnd ihre Rolle bei der Blatgerinnnng. 



Franz Hofmeister, Die chemische Organisation der Zelle, Braun- 
schweig, Friedrich Vieweg & Sohn. 60 Pf. 

Hofmeister geht von der Frage aus: Wie muss die Zeile oder das Protoplasma 
bescbaffen sein, damit sie ibre chemischen Leistnngen vollbringen kann? Als Beispiel 
wird die Leberzelle des Wirbeltieres gewahlt, in welcber nach anserer zeitigen Kennt- 
nis einige zehn, vermutlich aber viei mehr chemische Vorgange sich nebeneinander 
abspielen in einem Raum, dessen Grosse sich etwa aiif den 100 000. Teil eines Steck- 
nadelkopfes schatzen lasst. Sie biidet Glycogen ans Zncker nnd Zucker aus Gly- 
cogen, bildet Harnstofif und Harnsaure aus Amidosauren nnd Ammoniak, zerlegt 
Blutfarbstoff und wandelt ihn nach Abspaltung des Eisens in Bilirubin, sie erzeugt 
Cholsaure und paart sie mit Glycokoll und Taurin, sie verbindet Phenole mit 
einem Schwefelsaurerest zu Esterschwefelsauren ; dazu kommen noch diejenigen 
Vorgange, welche bei ihrer eigenen Emahrung in Wirkung treten. Wie konnen so 
verschiedenartige Prozesse nebeneinander auf so kleinem Raum ablaufen? Im 
Prinzip gehen sie so vor sich wie die Reaktionen, welche taglich im chemischen 
Laboratorium ausgefuhrt werden, insofern als die aufeinander reagierenden Sub- 
stanzen in geloster Form zusammentrefTen. Doch wird die Reaktion meist erst durch 
katalytisch wirkende, nur in geringetn Grade der Abnutzung unterliegende Fermente 
ausgelost. Diese Katalysatoren haben kolloidale Beschaftcnheit, damit sie aus der 
Zelle nicht herausgeschwemmt werden konnen. Erst durch die Erkenntnis, diiss die 
Fermente das wesentliche chemische Werkzeug der Zelle darstellen, wird es verstiind- 
lich, dass zehn und mehr verschiedene fermentative Prozesse in derselben Zelle neben- 
bezw. hintereinander vor sich gehen konnen und zwar um so mehr, als nachgcwiesen ist, 
dass 1. ein Ferment nicht nur auf einen einzelnen chemischen Korper, sondern auf eine 
ganze Reihe ahnlich gebauter Korper einwirkt, und dass 2. dasselbe Ferment unter 
wechselnden Bedingungen andere Umsetzungen hervorruft. Damit nun aber die einzelnen 
Reaktionen ungestort voneinander ablaufen konnen, muss eine rilumliche Trennnng 
vorhanden sein, was bei der mangelnden Diffusion der Fermente infolge ihrer kol- 
loidalen Natur und der kolloidalen Natur des Protoplasmas sehr leicht denk- 
bar ist. Das Zellprotoplasma ist also nicht durch weg gleichartig . sondeni ent- 
hiilt zahlreiche durch kolloidale Zwischenwande getrennte Raume. deren Wandungen 
gegen die in ihnen stattfindenden Reaktionen relativ widerstandsfiihig sein mitssen. 
„Die Betrachtung der Zelle als einer mit chemischen und physikalisch-cheniischen 
Mitteln arbeitenden Maschine fuhrt nirgends zu Problemen. welche die Annahme 
anderer als bekannter Krafte unvermeidlich erscheinen lassen." 



Buclidruckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 
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(Con Tav. YIII/IX.) 



Sommarlo: 

I. SoUa qnestione anatomica^ fisiologica e patologica del tessato endorrino del 
pancreas. 

A) Sulla qnestione anatomica. 

a) Ancora sal piano stmttnrale e snllo sviluppo delle isole. — Riassanto 
critico deiresame di alcane fasi di sviluppo. 

B) Sulla qnestione fisiologica e patologica. — Relazione de' corpi epiteliali 
pancreatici con Tiperglicemia ed il diabete. 

II. Stndii snl valore fisiologico delle isole. 

A) InvariabilitK delle isole ne^ diversi stati funzionali del pancreas. — 
Esperienze sulla Moiella iricirrata. 

B) Le isole neiraccumalo di glncosio nel corpo. 

C) Sui poteri degli estratti di pancreas e delle isole. — Snll'azione glicolitica 
del pancreas. 



Introduzione. 

A distanza di sei anni dalla precedente niemoria^) ritonio sul- 
rargomento per esporre delle ricerche siil valore funzionale delle isole 
•* per riprendere le questioni in ispecie dal pimto di visto piu geiie- 
nile, a cui allora ho soltanto accennato. 



') Inserita in questo giornale Vol. XVI, Heft 7/8. 1H99. 
IntematioDale Mouatflschrift fUr Anat. a. Phys XXII. 
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Le isole epiteliali, disseminate nel pancreas de' vertebrati, furono 
da me indicate come un tessuto gemello del tessuto pancreatico, ma 
distinto fin da' primordi, immutabile nel corso della vita, destinato alia 
produzione di una particolare sostanza che si versa nel sangue. — 
Donde la constatazione di una base, di un substrate anatomico definite 
della secrezione interna pancreatica dedotta in fisiopatologia. 

Secondo questi concetti la secrezione interna pancreatica doveva 
altrimenti orientarsi: e verso altro indirizzo di studio doveva incammi- 
narsi la quistione del nesso tra pancreas ed iperglicemia. Solo qualche 
autore fra' molti, che di poi si sono occupati delFargomento, mostra di 
essersi accorti che io li ho preceduto in questo ordine d'idee.') 

In tutti i casi non dovrebbe esservi confusione tra Topinione mia 
e quella di altri con i quali ho solo condiviso il concetto della natura 
endocrina delle isole. 

Un breve epilogo storico non sari fuor di luogo. 

Laguesse [^.9j al quale si k debitori di una somma di important! 
studii, gia sin dal 1894 ha attribuito alle isole di Langerhans il valore 
endocrino. Ma Laguesse ha creduto che fossero esse acini pancreatici 
trasformati temporaneamente per compiere queirufficio e quindi sus- 
cettibili di riprendere la loro primitiva costituzione. Alteniativamente. 
cio6, nel corso della vita si verificherebbero i due processi secretorii, 
mediante il duplice atteggiamento del tessuto pancreatico (stato di 
isole, stato zimogenico). 

Nel 1895 Schafer [152] in una conferenza tenuta ai medici 
e chinirgi di Londra (non pu6 giudicai-si se per personale espei-ienza 
in seguito ai risultati di Laguesse) esprime Tawiso che — '^ these 
islands of epithelioid tissue,, — potessero essere probabilmente le pro- 
duttrici "this internally secreting material profoundly modifies the 
carbohydrate metabolism of the tissue,,. In tutti i casi in questi brevi 
accenni dell'A oggi si potri vedere solo una intuizione giusta della 
veriti, poiche ne fatti nfe dimostrazioni, n^ esami la convalidano. 



^) Cos! non Io mostrano ad es. Weichselbanm e Stangl [174] menire chi legge 
gli scritti d'Opie [137] pa6 credere che io abbia sostennto ed esposti fatti e concetti 
diversi dai snoi, laddove le sue constatazioni in anatomia normale e patologica, sono 
an'unisono con le raie e Io guidano verso Io stesso mio concetto tinale. Ciu che 
si verifica auche nel caso di molti altri autori, come via via si vedra. 
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Nel 1898, ad un anno circa di distanza dalla pubblicazione della 
mia precedente memoria, mentre essa era in istampa, com- 
pane la snccinta comunicazione di Massari [34] in cui si annnnzia 
riassnntivamente che, avendo esaminate an|?uille in differente stAto 
funzionale (appena pescate, pilocarpinizzate, digiunanti) non rilev6 nei 
nuicchi ne modificazioni di fonna, nk di struttiira, nfe le forme di 
passaggio tra esse il tessuto zimogenico, deducendo, che "i mucchi 
formano, nel loro insieme, una tipica glandula a secrezione interna, 
intimamente muscolata col tessuto pancreatico,,. 

Con i risultati di Massari suirinvariabiliti coincidevano i miei e 

percid nella stampa della precedente memoria nello stesso anno 1898 

io ho rilevato, con aggiunte nel contesto, Taccordo: ho fatto altresi 

rilevare Tindirizzo diverso della rispettiva ricerca (in quanto io per- 

veniva alio stesso risultato, mediante un esame complesso, esteso a 

tutti i vertebrati) e le quistioni su cui daU'Autore diverge. Inoltre 

specialmente mi studiai di chiarire che cosa fosse siffatto tessuto ad 

interna secrezione e le cause della mescolanza dello stesso col tessuto 

pancreatico; infine io ebbi dinnanzi Tobiettivo della signiflcazione mor- 

fologica. E pervenni anzi a deduzione, dalla quale le ricerclie esclu- 

sivamente descrittive, istologiche e limitate alia sola anguilla, del 

Massari, precisamente verrebbero a deviare, in quanto lasciano credere 

on' assoluta indipendenza dei corpi col pancreas. Invece Tindipendenza 

nella tesi da me sostenuta 6 relativa, nel senso propriamente che 

trattasi di un tessuto gemello del zimogenico, diversamente evoluto, 

di una porzione del pancreas che sin dall'inizio modifica funzione — 

nn fatto che concepii pure non del tutto singolare, ma rientrante nel 

dominio di leggi piii generali de' sistemi glandulari. Ho veduto ancora 

ben chiaro il nesso tra le mie constatazioni e la fisiopatologia del 

pancreas. Ho fatto ciofe emergere, senza insistervi troppo — data 

Testensione del mio lavoro — che // diahetej in coiiseffuema , doveva 

apparire come una cachessia derivante dal difetto funzionale di organ i 

epitdinli specifici (glandule va^colari), in guisa analoga dellxi cachessia 

sirumipnva, del morbo hronzino, deW acromegalia etc. 

La corrente odiema fe evidentemente favorevole alia veduta 
sostenuta da me. La specificita delle isole nelPadulto scaturisce da 

9* 
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prove sperinientali e da esami patologici numerosi (come apparira nella 
parte generate di questo scritto), che — nessiino potra contrastarlo — 
io ho gia nitidamente tracciati. Peru io devo ancora riferire piii 
estesamente su di miei esami sperimentali . semplicemente riassunti 
nella precedente Memoria, i quali mi fecero allontanare da Lewaschew 
e Lagnesse e da cni ho veduto emergere la immutability delle isole 
e su altri esami che ho stabiliti circa il potere endocrino delle fonna- 
zioni ed il suo valore nell'organismo, oggetto della II parte. 

Parte I. 

A) Sulla questione anatomica, flsiologica e patologica del 

tessuto endocrino del pancreas. 

i. SuUa questione anatomica. 

Come ogni spirito eqnilibrato intende, Tanatomia oggi non puo 
essere palestra in cni giostri Tingegno in cerca di teorie, nelle quali 
t'atti, principii e conseguenze siano nuovi. 

Ma se per avventura i fatti, vecchi e nuovi, vengono connessi se- 
condo relazioni razionali e non secondo ipotesi gratuite od il capriccio. 
e venisse, per caso, a scaturirne una conclusione razionale — forse 
anche intuita da sapienti della storia — la quale orientasse in altro 
senso quistioni fondamentali della vita, nessuno, credo, vorrA discono^ 
scere che questo soddisfa solo al bisogno reale dei nostri studii, percuL 
non alia filosofia dovranno rivolgersi, bensi alia poesia, coloro che di- 
versamente intendono Toriginalitk in anatomia. 

Se cosi potiei rispondere circa Topinione finale mia, che fu precorsa 
solo da un intuito di Schaf er — mi rimane per altro il compito increscioso 
di dimostrare che le vedute che si voiTebbero sostituire non sono con- 
fortate da fatti nel dominio anatomico, fisiologico e patologico, e di 
rettiflcare attribuzioni non giuste. equivoci, e confusioni dilagati nella 
crescente letteratura. 

Tenendo presenti i numerosi ed importanti lavori di Lagnesse 
seguiti al mio, dovr6 anzitutto far rilevare che TA. vede un accordo 
tra sue precedenti osservazioni e le mie che in realti non esiste, 

Benvero Lagnesse [29his] ha mostrato nelVembrione del montone 
delle isole (*he sorgono direttamente da' (iordoni o tubi primitivi, in- 



Stadii comparativi sulle isole di Laiigerhans del pancreas. 133 

nanzi clie si forniassero le prime cavita secretrici o tuboli ziniogenici: 
riflettasi per6 clie bentosto ha soggiunto "esser desse destinate a 
distniggersi e clie rappreseiitano, infliie, una formazione piiramente 
transitoria ed embrionale,,. Iiivece "les ilot« secondaires,, sono da liii 
indicati quali vere isole e sarebbero quelle clie andrebbero gradata- 
mente tramutandosi in cavi secernent!, per cui alia nascita gia sareb- 
bero considerevolniente diminuite. 

Potrebbe essere anche ben soddisfaceute clie il Laguesse desuma 
ora, dopo la publicazione del mio lavoro, che qualcuna delle sue isole 
priinarie peraista e diventi ci6 clie io chiamo un corpo ejnteliale 
del pajicretis, un organo, cioe definito e costante. Ma io trovo clie 
nell'embrioue dei manimiferi (vacca, bufalo, pecora) nessuna isola si 
dLstnigge e nessuna si trasfonna in cavita secretrice del ziniogene: 
quelle che fin dairinizio si formano dalPalbero pancreatico si manten- 
gono co'loro primitivi caratteri nel coi-so dello sviluppo fetale ed ex- 
tmiterino. Pura apparenza e che siano diminuite alia nascita: di- 
pende ci6 dallo sviluppo considerevole dell'altro gemello tessuto in cui 
sono compresi, il zimogenico (cfr. altresi a pag. 142 — 144). 
Uua conciliazione non e qui possibile. 

E non risulta affatto dalle indicazioni delFA. un accertamento di 

jiede di predilezione de' corpi: dairaverli vediiti in una sola specie 

(CmiiMirus) ed — une fois — in un sito, airaccertamento di sede, 

corre un lungo tratto. Riflettasi inoltre che io ho rilevato anzi, in 

ragione di numerose dissezioni, che i corpi, negli animassi i)rincii)ali 

pancreatici trovansi non sempre nella loro parte centrale e clie. lun- 

ghesso le gracili diramazioni pancreatiche, si trovane coiT)i, talora 

assai grandi. Cosi riporter6 il caso del Rhomhis laevis, nel quale 

spesso constatai Tesistenza di una gi'ossa massa di Langerhans. costi- 

tuente Testremo di una lunga e gi'ossa lista di pancreas che passava 

al disopra della milza. E disseminati sono i corpi, nel tratto piu 

compatto del pancreas della comune Scorpaena (cfr. la mia memoria 1). 

Di pill nel pancreas compatto per eccellenza, quale e quello dei 

murenoidi, i numerosi corpi sono sparsi ovunque, talora proprio iso- 

lati, sui niargini laterali delPorgano. 

Naturalmente la relativa costanza di sede poteva emergere dalla 
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soiiinia di dissezioiii iiunierose di specie diverse, e cosi potevano pai 
tracciarsi i limiti di certe variazioni. individuali addirittura, spiegab: 
percid in maniera difforme dall'A. 

Vorrei anche insistere clie non fraintesi Laguesse quando gli te 
dire "quelque part que le zymogfene disparait dans le pancreas quai 
les ilots sont charges de grains de s6cretion interne". Mi riferi 
alle sue precise parole "Ces grains, excessivement fins, apparessa^r 
dans la c611ule au moment ou disparait le zymogene, les Elements 
celui-ci doivent part6ciper k leur Elaboration^. Non contrastava e in 
contrasto alPA. che egli avesse inteso di dire che la sparizioue d 
zymogene avvenisse in maniera graduale. Volli far rilevare die i 
sicurezza di una osservazione simile, come di quella avuta ora da In 
di granulazioni interne e "grains di zymogene cote k cote dans d< 
cellules voisines et parfois dans la meme cellule,, (sicurezza procurai 
anche ad occhi altrui) io non solo non ebbi, ma, anzi, dalFesam: 
paziente di preparazioni altrettanto numerose, mi convinsi trattarsi ^ 
facili scambii, d'immagini del tutto fallaci. 

Naturalmente un signiftcato diverso non sono in grado di dare 
dati attuali riferiti dall'A. suUa naja e sui colubri, dal momento cl 
io const at in tutti i vertebrati, inclusi i rettili, che la sparizione 
mancanza di zimogene ne' tuboli non ha niente a vedere con la pr« 
senza di granuli di secrezione interna, giacche questi ultimi si foimat 
esclusivamente in cellule epiteliali particolari, intimamente interpos' 
tra' tubi zimogenici (ammassi di Langerhans), endocrme sempre. 

Ancora alcune considerazioni circa i granuli di secrezione inten 
Nella mia nota aggiunta osservava [72] che a torto Laguesse [19 
supponesse che i granuli costituissero un fatto nuovo che comparis- 
ne' rettili, che mal si apponesse nello scrivere. **Chez tons les animal 
qui j'ai observes jusqu'ici, il n'y avait dans la cellule de I'ilot • 
periode d'etat qu'une foule de petites vacuoles s^parees ou commum 
cantes (structure areolaire ou reticulee a contenu pen colorable; : 
on retrouve les vacuoles et, de plus, dans les lames ou travees inte 
posees, le grain, 616ment nouveau.„ 

Constava invece a me trattai-si di modalitA, di variazioni 
speciale prodotto tingibile, proprio delle isole di Langerhans, il qual 
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anzi corrisponde, in certa guisa, al prodotto esistente nelle cellule di 
altre afflni formazioni (corpi epiteliali). 

Ben lieto che lo scrittore delle frasi anzicitate armonizzi ora [108] 
tanto col contenuto di iniei scritti al riguardo, uon dissimulo la sor- 
pi-esa die mi desta la sua nianiera attuale di esprimersi, sino al punto 
che, sempre dimentico di me, ci dice clie egli \ide cordoni oscuri e 
granuli eziandio in teleostei! E giaccli^ sono in argomento, accennero 
che Giacomini [81] non pu6 credere che spetti al Laguesse la sco- 
pdrta di granuli di secrezione interna, giacch^ Tindagine cronologica 
prova che Laguesse cominciava ad aveme visione (vipera) quando chi 
scrive aveva esposto gift, estese osservazioni comparative in proposito. 

Ma in tutti i casi Taccordo viene in buon punto per obbiettarlo, 
al Giannelli [86] il quale, in discussione fatta al congresso della societa 
anatomica in Pavia, ha negato Tesistenza di questo prodotto speciale, 
che hanno rilevato di poi anche Ssobolew, Schulze, Mankowski ed altri. 

Al Signor Dr. Giannelli [83] mi pemietto di far notare che il 
m concetto, non confeimato dalle sue stesse indagini posteriori, fu 
allora logico corollario dell'iuterpretazione che aveva dato, unitamente 
&1 Giacomini [9], de' condotti siti accosto od in mezzo alle formazioni 
e di quei lumi veduti pure tra gli ammassi cellulari, i quali io ritenni, 
^ ancora ora dovr6 ritenere. quali lumi vasali od artiiiciali fenditure 
de' preparati, in quante appunto Giannelli istesso non piii li crede 
esistenti. Lasciando da canto semilune di Giannuzzi e cellule adelo- 
njorfe, giacche PA. 6 d'accordo con me nel ritenere che le cellule con- 
stano di cordoni pieni vascolarizzati, osservero che la prova che egli 
chiede, perchfe risulti che le isole sono endocrine, ciofe Tesistenza di 
granuli di secrete intemo ne' capillari, difetta appunto e non pote 
6Bser dimostrata. in organi indiscutibilmente endocrini. Ma non e 
possibile, di piu, in quanto appunto trattasi d'enzimi o di sostanze 
attive la cui tipica forma istologica, intracellulare , si perde nellatto 
dell'escrezione. 

Ma poiche riusciamo ad accordarci sulla intima costituzione ana- 
tomica delle isole io devo osseiTare che questa stessa costituzione e 
il principale ostacolo perchfe possa accettam Topinione che trattasi di 
organi rudimentali con funzione inutile aU'organismo. 



138 Vincenzo Diamare, 

— segue che non possa parlarsi aff'atto di riduzione fUogenetica di 
pancreas o di parte di pancreas, ma di progressiva andamento di 
ufia formazione delineafUesi apxmia in forme -basse e pnmitive, e che 
ripresentasi neUa sua primordial^ sempUcita ancora nelVojitogenesi 
delle forme piit elevate. 

Mankowski [124 — 125] sta fra Lewascliew e Laguesse: alle osser- 
vazioni a lui soUevate da Laguesse io posso esimermi dairaggiungere 
direttameiite le rnie. Rossi [150] ha fatto rilevare d'altronde che io 
ho gii dimostrato esser desse prive di canali e che ho descritti i 
rapporti vascolari e studiata la mauiera di comportai*si del citoplasiua 
con i reagenti, ossia riconosciuto il materiale loro speciflco. Rossi, 
inoltre, prova che Mankowski ha preso un granchio a secco, attribuendo 
aJle isole la propiieta di ridurre il nitrato di argento, poiche le macchie 
nere — interpretate dalFautore russo come isole — sono capricciose 
impregnazioni di punti di parenchima ^ corrispondono ad immagini 
del tutto simili accorrenti in aJtri parenchimi glandulari, la parotide 
ad es. 

La conclusione di Orru [140] ne' rettili "che sono da riguardarei 
come isole del Langerhans tanto i ginippi di cellule provenienti dalla 
milza, quanto i gruppi di cellule epiteliali in continuazione con i tubi 
pancreatici„ ; fe singolare, quando si riflette che i noduli linfoidi sono- 
interamente diversi per natura e per vaJore morfologico da' gruppi 
epiteliali, come io, che per il primo li vidi, ho indicato e come Ici 
scritto dello stesso Orru lascia arguire (origine splenica). La conclu- 
sione, diaraetralmente opposta alle premesse, confonde i termini d'una 
quistione ben risoluta. 

Ed a Tribondeau [171 — 172] mentre dovrebbesi osservare, appunto, 
che la constatazione di tessuto splenico nel pancreas degli ofidii anzi 
tutti fu fatta da me, il rapporto poi di questo con le isole e dovuto a 
condizioni particolari e secondarie per cui egli non avrebbe nessun argo- 
mento positivo per dedume in lex generalis che la secrezione interna 
oltre che nel sangue si versi nel tessuto linfoide. 

Giannelli [86] in un segmento del pancreas del passero, prossimo 
alia milza, ricchissimo di isole e distaccato dal resto della glandola, 
osserva che i canali non raggiungevano Tintestino, ma si scaricavano 
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invece in una lacuna sanguigna incastrata neirintestino e che poi con- 
tinuavasi con un ramo portale. Ci6 non verificavasi in altri due casi; 
ma all'autore prova come il secreto ordinario delle cellule pancreaticlie 
in circolo sia compatibile con la vita e fa pensare, come, in condizioni 
normali, le ordinarie cellule del pancreas possono versare una pai-te dei 
loro prodotti ne* capillari sanguigni, adempiendo cosi ad una secrezione 
estema e ad una interna. AUe quali cose e relative deduzioni, va da 
s^ che non si possa sottoscrivere , quando si pensa al meccanismo 
funzionale del pancreas, alle proprieta del succo pancreatico, e, quando, 
in conseguenza del tutto inammissibile appaiisce un rapporto di canali 
glaiidolari con lacune vascolari. 

E Renaut [146], nel cui trattato [145] rilevasi una visione migliore 
delle isole, ha ora ammessa Tesistenza dei lumi nei cordoni di rettili 
e ci partecipa che la funzione endocrina si esplica vascolarmente ed 
intestiualmente. Cosi si vede, ancora una volta — e sempre in omaggio 
al bisogno di originalita — che gli autori fanno immettere questa 
secrezione interna ove ciascuno vuole (persino aU'esterno!) ed k fortuna 
che non esistano aggettivi diversi da estemo ed intemo, per vedercela 
attribuire da' futuri ricercatori! 

fl) Ancora sul piano strutturale e sullo sviluppo delle isole. — Rias&ufito 
critico delPesame di alcmie fasi di sviluppo. 

Ma gia una iiflessione semplice avrebbe potuto e dovuto subito 
allontanare ogni sospetto di aver dinnanzi degli organi rudimentali — 
il piano strutturale. — Questo tessuto sin dai primordii cosi vascolariz- * 
zato, pletorico a,ddirittura, in confronto del tessuto zimogenico, non sta 
uei confini delFatrofia naturale e patologica: vedrebbesi qui realizzata 
la condizione di un epitelio atrofico con enorme vascolarizzazione la 
qual cosa esclude pure, a priori, una funzione inutile. 

Secondo Laguesse [111 — iix?] avrei io accordata una esagerata im- 
portanza al tipo sti-utturale, riguardando le isole come corpi epiteliali, 
nella stessa guisa, egli dice di me, "^il a ete men6 ainsi presque fatale- 
ment a ne pas tirer de son excellente observation des Selaciens tout 
le parti qu'il en pouvait tirer, a ne pas attribuer cliez les Ophidiens 
assez d'importance k la recherche des lumieres, a cot6 des quelles 
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il est passe sans les voir; enfin a nier la continuite des deux varietefci 
de tissu,,. 

Giudicheranno gli studiosi se le ricerche di Lagnesse {ll'i—114 
sugli elasmobranchi aggiungano uuovi fatti a quelli da iiit 
constatati^) e da Oppel [138 — 139] saiizionati o niigliore couoscenza: 
soltanto suUa (luistione de' lumi vediiti da lui iiegli Ofidii 
e da me negati, io voglio rilevare die li ha discoiiosciuto Giannelli 
medesinio, die pur credette alia lorg esistenza. Ma poidie Lagiiesst 
aggiunge "Id comnie ailleurs du reste la fonne est secondaire, c'est 
la fonction qui prime tout, la fouction qui reste coustante et modelt 
peu a peu Torgane au coui-s de la phylog6nese,.; mi si permetta du 
uoti, come queste belle parole, di uso molto facile in morfologia, nel 
nostro caso debbono applicarei nel senso appunto die il modellamentc 
deirorgano per parte della funzione. nel corso della filogenesi consistt 
nello sviluppo, nella proliferazione delle cellule e neiraggregamenti 
loro, risultandone una forma secondaria, propria dai corpi epiteliali 

In seguito ad inio sguardo complessivo sui coi-pi epiteliali ho cer 
cato di dimostrare [71] che, come di regola, anche nelle isole di Langer 
bans si tratta, di un modo di essere piii primitivo del tessuto secretore 
e che per altro la primitiviti non deve confondem col concetto d 
rudimento e, meno ancora, della veruna o inutile funzione. 

I solidi cordoni di un corpo epiteliale richiamano, ben vero, alh 
mente la glandula in fonnazione, in cui il lume glandulare e un pro 
gresso ulteriore. Riflettasi pero, che con Tarresto e pei-sistenza ii 
• condizione piu primitiva della parte epiteliale, s'accompagna un pro 
gresso rilevante nel sistema della vascolarizzazione. Cosi si stabilise 
uno stato particolare, che deve avere una significazione funzionale su 
generis, ossia, Tepitelio che non giunge al grado di cavita secernent* 
serve a compiere una funzione di scambio sul tipo di quella ch 
compie, in certo modo, allorche, nelle glandule ad estema secre 

zione, trovasi in stato analogo (transitorio) in cui non vi 6 elabo 

I - 

*) La descrizione di Laguesse si scusia dalla mia solo in qiiesto. che, cio« 
secondo TA i canalini non sarebbero convoluti: forse torneio in altro scritto sr 
pancreas dei Selaci, e mostrer6 come i canali sono tutt'altro che retti: del rest( 
per ora giudichi da se il lettore con uno sguardo anche supcrficiale alia tig. Ic 
av. II, e 25, tav. Ill della mia prec. memoria. 
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razione di secreto che si versi alPesterno, ma il solo ricambio materiale 
col sangue.^) 

Non vi e dubbio perci6 che un corpo epiteliale sia, sotto qiiesto 
i-apporto una formazione di grado inferiore; ma 6 un derivato di 
specializzazione di funzioni, un organo In ctii il ricamhio assume intensita 
e qualita piii elevate in rapporto a bisogni nuovi. E una condizione, 
infine, in cui non sono discemibili i limiti tra secrezione e ricambio.^) 

Che rapporti di parent ela esistano tra' corpi epiteliali e sistemi 
di glandule veruno potrebbe disconoscere, percui nella mente si chia- 
risce completamente la presenza de corpi nei sistemi istessi: si tratta 
di uffieii di versi, talora eompkmentari, assunti dal vario alteggiamento 
del tessuto secretore, Ed in siffatta legge generale a me 6 sembrato 
che rientrassero ancora le isole del pancreas, in quanto daU'esanie 
di numerosi stadii fetali di vacca, pecora, buffalo e di qualche stadio 
delPuomo, io ho veduto queste staccarsi come gemme dell'albero 
pancreatico primitivo e proliferare ed accrescerai in forma di solidi 
cordoni, mentre il mesoderma le compenetra e vascolarizza, laddove le 
gemme destinate a diventare cavita fomiatrici del zimogene si cana- 
lizzano ben presto. Tessuto zimogenico e tessuto endocrino sono 
dnnque gemelli i qunli seguono un' evolu^iorie diversa, indirizzandosi a 
diversa, ininvertibile funzione. Come le paratiroidi e le capsule sur- 
renali non si trasformano giammai rispettivamente in tiroidi ed in rene, 
cx)si le isole di Langerhans rimangono immutate nel sistema a cui 
appartengono. 



^) Se il valore funzionale e tutt^altro che una subordinata deirimportanza 
raorfologica e del grado evolutivo, possiamo spiegarci perci6 come a quest! gradi 
anatomici piu bassi si riannodino fnnzioni cosl vitali. — La fisiopatologia delle 
paratiroidi e delle capsule snrrenali informi. — £ siano pur derivate glandule vas- 
(olari, neUa filogenia, per modificazione di forma e funzione di un epitelio produttore 
di on secreto estemo (tiroide, pituitaria) sono in realta progressi organici e soprat- 
tatto progressi fisiologici. Han fatto il loro tempo le espressioni di mdimenti, 
vestigia, residui embrionali, senescenze fisiologiche ! A chi volesse, nel caso delle 
isole del pancreas, seguire la moda antiquata a me non resta che rimandare ancora 
a una volta alia profonda riflessione di Gibbes [W], fatta nel 1885 (cfr. prec. mem. 
pag. 42) , interpretata sempre alia rovescio da tutti coloro che lo citano! Ben 
vero anche oggi si rttorna da capo con le vecchie idee circa le paratiroidi da 
sperimentatori e istologi sotto il ferro o microscopio dei quali e molto probabile 
cbe non siano proprie esse capitate ! 
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Le posteriori ricerche embriologiche di Opie [134 — 137]^ Pearce 
[143\ Stangl [161] e di Kiirster [106] (dagli ultimi esposte con maggiori 
particolariti) confermano questa dipendenza originaria e Topinione che 
essi riescono a forraarsi dalla storia evolutiva e dalla struttura 6 pro- 
prio quella che ho sostenuta io. Una relazione estesa degli esami em- 
briologici numerosi che ho fatto diventa per ora inutile, solo vaiTi la 
pena che insista m dl alcuni dati, specialmente in riguardo a' dubbii 
che le ricerche di qualche autore recano su quella dipendenza (Hanse- 
rnann), nonchfe insistere suUa interpretazione di certe fasi dello 
sviluppo. 

Le figure che riporto a questo scopo furono tratte da giovani 
feti di vacca e buffalo e mostrano anzitutto come, col differenziamento 
deiralbero pancreatico primitivo isole e cavita zimogeniche si distac- 
chino insieme da questo. Scelgo solo queste fra le numerose^ che pos- 
seggo appunto per le relazioni intirae che si rilevano fra i due tessuti, 
tali che, apparentement^, darebbero regione ai sostenitori della dottrina 
deirinversione. 

La fig. 41 e tratta da feto di vacca della gi^andezza di 6^/, cm 
dalla punta del muso alia radice della coda: qui, per tratti piji o meno 
estesi, Tepitelio primitivo fepochissimo differenziato;le cellule zimogeniche 
sono rare e tuttavia i gruppi di cellule torbide proprie delle isole sono 
ben distinte; in piii punti costituiscono corte ma distinte propagini 
laterali, sporgenti nel mesoderma. 

In stAdi pill inoltrati, la piii progredita formazione delle cRvitk 
secretrici spinge oltre le isole, in epoca in cui il mesoderma e tut- 
tavia pero differenziato : accade allora che i gruppi di cellule pos- 
sono apparire sul taglio, come cuffie di cavi zimogenici in sezione 
(fig. 39 e fig. 40) oppure, sul taglio, appariscono delle gemme rotonde 
tagliate per mezzo, di cui una meti, meno o piu, risulta di cellule 
zimogeniche, il resto risulta di gruppi insulari (Tav. IX, fig. 40). 

La fig. 34 mostra specialmente una condizione di questo genere 
(feto bo vino di 14 cm., norma idem): un ammasso cellulare, gii com- 
penetrato da' vasi e le cui cellule sono molto cresciute, aderisce ad 
una cavitk zimogenica cost intimamente che si direbbe con Laguesse 
che qui stii per verificarei un' invei'sione. Senonch^ Taccurato esauie 
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delle sezioni serial! mostra che qui si tratta semplicemente di un 
isolotto, direi quasi ancora appeso^ con larga base, ad un tubo 
zimogenico, che vi aderisce ancora, che ne introflette in un punto 
la parete. 

Uartificio del taglio 6 ancora piu manifesto nella flg. 37: qui in 
un piccolo tratto di albero pancreatico, di cui la piu parte delle cellule 
sono differenziate gik in zimogeniche, fe colpito un angolo ove si trova 
un isolott^: la metk inferiore deirammasso, a destra (deU'osservatore) 
lisnlta di cellule zimogeniche ben sviluppate. Esaminando con maggiore 
attenzione, nel gruppo zimogenico si riscontra un piccolo foro che il 
lume della caviti, a cui spettano quelle cellule (/). II contomo 
del cavo inferionnente fe continuato da cellule delVisola (cl), 

Evidentemente (e Tesame de' tagli seriali lo dimostra) qui una ca- 
vitji zimogenica fu colpita ancora con i suoi intimi rapporti con I'isola 
in ponti in cui i due epitelii gemelli sono tuttora inseparati. 

La fig. 36 (buffalo) mostra il principio di un isola a mo' d'uno 
zaifo aderente al condotto e le cui cellule lo circondano quasi 
stringendo all'intomo la porzione che si k differenziata in cellule 
zimogeniche. 

E la fig. 38 (buffalo) pone sottocchio un tratto di albero pancrea- 
tico in cui il lume intemo k delimitate da cellule centroacinall (epitelio 
primitivo) e I'estemo da cellule zimogeniche ed in un angolo, inserita 
tra le cellule, si trova un isola, in continuazione diretta con le centro- 
acinah. 

Le inversioni embrionali sono dunque fallaci immagini che po- 
trebbero essere ritenute reali sol quando s'interpretino cosi capricciosi, 
i^olati, artificii del taglio di formazioni strettamente connesse. 

Ho fatto scorrere sotto i miei occhi pift volte dal 94 fino ad 
oggi la mia serie quasi completa di embrioni e non ho veduto in 
venin caso process! di distruzione di isole nfe constatato sparizioni. Ho 
vedato ben vero in stadii giovani (Embrioni di 5, 4, 6 cm.) talora 
isole inflesse nel lume: questo non prova affatto che avvenga espulsione 
di isole attraverso Talbero (condotto); ma deriva dair un canto da re- 
trazione provocata dal fissatore sul delicato tessuto epiteliale nel quale 
si sono evolute gift le abbastanza piu robuste massette insular!, e. 
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e dall'altro dal f atto nolo . che, appunto corrispondono esse agli angoli 
rientranti delle branche di vegetazione. 

Senza dubbio la pretesa sparizione e le pretese fasi regressive 
delle isole io rapporterei solo a sfavorevole fissazione. Le isole n for- 
mano precocemenie nelValhero pancreatico e si svilnppano Uitte cjonie 
corpi epiteUali, colVuUeriore accresdmento di questo. 

2. Sulla questione fisiologica e patologica. — Relazione de' corpi 
epiteUali pancreatici con Viper glicemiu ed il diabete. 

Emersa dall'esame anatomico Tesistenza di deflnito tessuto endocrino 
nel pancreas, mentre le esperienze fisiologiche escludevano una relazione 
tra iperglicemia ed il tessuto produttore del fermento esterno, era natu- 
rale che io supponessi che sotto il suo influsso stesse la regolarizzazione 
dello zucchero e che il diabete potesse dipendere da lesioni anatomiche 
e disturbi funzionali del tessuto endocrino. La questione generale veniva 
cosi a circoscriversi. Ma ne' limiti della mia ricerca — essenzialmente- 
anatomica — non mi parve di poter tentare estesamente una conciliazione 
di questa risultanza con i dati fisiopatologici. Esplicitamente per6 he 
indicate (confr. la prendente memoria) che alia fisiopatologia de- 
pancreas si schiudeva un nuovo campo di ricerche e che sopratutto du^ 
avrebbero potuto guidare ad acquisti importanti. 

1. La maniera di comportarsi delle isole nelle atrofie sperimental i 

2. I loro comportamenti ne' processi patologici del pancreas speciaZ- 
mente nel diabete. 

Si avrebbe potuto cosi assodare o respingere una relazione del- 
rinterno secreto di questi corpi imrautabili col diabete. La lettera- 
tura patologica conteneva solo i dati insufficienti che allora raccolsi; 
ma la constatazione anatomica lasciava intuire che la cachessia 
diabetica si rannodasse alle isole ad un dipresso come il mixedema 
riannodasi alia tiroide, la tetania alle paratiroidi, il morbo bronzino 
con le capsule surrenali. 

A (juesto riguardo ora si ^ fatto del cammino. E se qualche 
autore, di diffonne opinione, ha affennato che oggi e addirittura croUato 
il rapporto tia pancreas e diabete non ha colpito il vero stato delle cose, 
come ^ provato da un sommario sguardo complessivo sulla questione. 
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Dopochfe Mehring e Minkowsky e De Dominicis dimostrarono 
rinflusso del pancreas sulla economia dello zucchero neH'organismo 
nonsono mancate ben vero obbiezioni, sia dal pun to di \dsta Mologico 
ehe patologico, ed anche oggi alcuni riannodano a tutt'altra sorgente 
la glicemia, specialmente al fegato, in maniera diretta od indiretta. 

Xegli ultimi tempi in favore di questa origine troviamo pregevoli 
esperienze che tuttavia non pare riescano a demolire Tinflusso del 
pancreas. 

Secondo alcuni, ad es. Cavazzani [59 — 61], la diretta trasforma- 
zione col glicogeno in glucosio nelle cellule epatiche, sarebbe un 
vero proc^sso di secrezione, sottomesso, come in generale, alllnflusso 
deinervi; a causa di lesioni del plesso celiaco e di ner\d nello spancrea- 
mento, si riprodurrebbe, per intensa stiraolazione e ipei'secrezione parali- 
tica quella iperglicemia che si pu6 ottenere nei cani mediante Tazione della 
corrente elettrica sul plesso e che manca, invece, quando suiranimale 
« ^ fatto agire in precedenza Tatropina (paralisi secretoria terminale). 
Ma poichfe intense glicosurie si ritrovarono negli animali il cui fegato 
fra quasi in totaliti degenerate in grasso, si pu6 anzitutto obbiettare 
che un processo degenerativo di questo genere non pu6 conciliai-si con 
ipersecrezione, mentre, per Tesclusione di un* eventuale partecipazione 
del pancreas non e sufficiente il reperto di lesioni nel simpatico 
riscontrate alia sezione di diabetici. L'origine nervosa, probabile in 
molti casi, non pud escludere che induca appunto disordini nel pancreas 
che a loro volta hanno dominato il processo. Del resto la causale 
delle lesioni simpatiche fu respinta (plesso celiaco e nervi; cfr. Hedon, 
De Dominicis, Gley). E quando negli scritti pubblicati fino a qualche 
lu.stro indietro ci si dice integro il pancreas di diabetici, nella credenza 
di eliminare Torigine pancreatica della malattia, si puo dubitarne, 
perchi alle isole di Langerhans non si badA affatto. 

Inoltre fe noto che glicosurie ed iperglicemie transitorie d'origine 
nervosa non hanno che fare col vero diabete. Sulle variazioni quantitative 
del glucosio nelle vene sopraepatiche degli animali privati del pancreas 
si e discusso, e certo scuote la teoria secretoria Taverne trovato minor 
qaantiti che in altri vasi (Hedon, de Dominicis). Sui pretesi rapporti 
diretti tra glicemia e glicogene, Tultima parola noi Tattendiamo ancora. 

InternatloDale MoiiatA8chrift fiir Anat. u. Phyf*. XXII. 10 
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(lal moniento che si sostiene pei-sino die potesse trovarsi nel fegato di 
diabetic! accumulato qiiesto sebbene la piu part^. affermi il contrario. 

La scoperta fatta neirorganismo di combinazioni fisse di gliicosio 
con lecitina (jecorina di Drechsel) e persino di albumina (Kolish, Ritt^er 
V. Stejskal) e i glicoproteidi e gli stiidii specialmente di Pavy sulVorigine 
del glucosio ne' diabetici per scissione della molecola albuminoide, insieme 
agli altri fatti distoglie dal pensare ad attivazioni di sorgenti speciali, ad 
iperproduzione. ^" ^ anzi al riguardo un accordo palese in fisiopatologia 
nel senso che deve trattarsi pinttosto di un difetto nella utilizzazione. 
ossia clie nella cachessia diabetica siavi un profondo disturbo nel pot^re 
infine d'invei-tirlo e di sintetizzarlo. 

Anche sperimentatori contrarii al concetto di una secrezione 
interna nel pancreas in quanto non credono di poterla accettare nel 
senso di Lepine (il ferniento glicolitico, al quale specialmente Hedon 
si fe opposto) od in ([uello di Montuori e di Chauveau e Kaufmann 
(secrezione glico-inibitrice) non sanno escludere un azione generale del 
pancreas suUo svolgersi di questo disturbo profondo del processo intiuio 
deirassimilazione o del chimismo vitale, come meglio si potrebbe dire. 

La causale del turbamento digestivo, per I'impedita azione deL 
succo pancieatico non pud affatto essere accampata. La cachessi 
rapidissima negli animali privati del pancreas mentre non si spieg 
col digiuno de' primi giomi, non pu6 derivare dalla incompleta digest ione^ ^ 
in prosieguo. SchUfer osserva inoltre che la fistola pancreatica. 
privando Tintestino del secreto estemo (succo pancreatico) non da i7 
quadro dello spancreamento. Ma si e obbiettato per altro che il succo puo 
pervenire nel canale digerente per altre vie accessorie (de Dominicis). 
Esperienze piu decisive vi furono. Thiroloix [167] riferisce di aver ridotto 
il pancreas di cani ad un cordone nerastro, mediante iniezione di olio 
p carbone nel condotto pancreatico, senza che Tanimale sia divenuto 
glicosurico: secondo TA. ci6 proverebbe che, annullata la secrezione 
estema, Vinterna pei*siste, impedendo la glicosuria. Thiroloix pose 
pezzi del pancreas, cosi trasfonnato, neU'epiploon di due cani e gli 
animali non divennero glicosurici; quando inseguito estirpd loro il 
pancreas intero. Veramente per quanto nessuno piu di me sia 
disposto a riconoscere la separazione dei due processi secretorii, estemo 
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ed intenio del pancreas, non posso dissimulanni gravi obbiezioni alle 
esperienze di Thiroloix [166], Anzitutto si presenta il dubbio, se, in cosi 
fatte condizioni, vi pot6 essere innesto, sembrando piuttosto un semplice 
trasporto di tessuto. E nelle mani di altri sperimentatori Tiniezione 
di olio (C. Bernai'd) dettero risultato diverse. Cosi H6don e Gley, 
i quali si sono studiati di distniggere il tessuto pancreatico, senza 
estirparlo, quindi senza lesioni di plessi e nervi, median te iniezioni 
di diiferenti sostanze nel dotto di Wirsung, allacciandolo in seguito, 
hanno veduto insoi^ere la glicosnria con gli altri disturbi. 

Piuttosto meglio eliminata la causa digestiva e meglio delineata la 
separazione dei due processi secretorii estemo ed interno troviamo nelle 
esperienze dello stesso Thiroloix, Minkowsky [127] ed altri, consistent! in 
pamali estirpazioni, nientre s'impediva pure il versamento del secreto 
esterno del pezzo lasciato in sito (allacciatura del dotto), neirintestino, 
senza che il diabete siasi presentato. E come anche W. Schulze [154] 
ben a razione rileva, merita attenzione un risultato di Sandmeyer [151]: 
a 5 cani a cui fa lasciato in sito solo la porzione duodenale del pancreas, 
dopo di averla fortemente allacciata in guisa da impedire il versamento 
del secreto, mentre non si disturbava la sua circolazione, non si ris- 
contr6 diabete malgrado la rilevante atrofia parenchimale se non in 
nn solo, in cui Tallacciatura compromise la circolazione. Questo comparve 
appunto, perchfe impedita anche la secrezione interna. 

Nfe senza diretta riprova pu6 scartarsi Tinflusso deirinnesto del 

pancreas pel mancato scoppio della cachessia dieti-o consecutiva estir- 

pazione totale (cfr. Minkowsky, Thiroloix e sopratutto H6don). Ben- 

vero difett^^ quasi sempie una nozione precisa sulla costituzione dei 

pezzi innestati, specialmente poi nello stadio in cui non poteva piii 

esistere una secrezione estema, e Tequilibrio normale intuivasi man- 

tenuto negli animali dalla secrezione interna. Cioe sin qui nulla appi-en- 

demmo circa la maniera di comportai'si delle isole di Langerhans. Adden- 

tellati per dubbie interpretazioni non mancano (specialmente da' lavori 

di Mouret e Hedon) ma un ricercatore spassionato avrebbe potuto solo 

augurarsi una migliore ricerca al riguardo, dato la scarsezza delle 

notizie istologiche (sulle ultime ricerche di Laguesse cfr. a pag. 148, 149). 

La dottrina dell'inHusso del pancreas in generale nel diabete non 

10* 
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6 una deduzione clie isolate esperienze abbiano finora fatto crolla 
certo, concordi risultati mirano a delimitare questo influsso ad i 
secrezione interna deH'organo. 

Dal mio canto la previsione della sopravvivenza delle isole n( 
atrofie naturali e sperimentali del pancreas scatnriva come necessai 
razionale illazione, constatato che le isole sono un substrato anatom 
specifico endocrino. "Dati i concetti che io sostengo sul valore d( 
isole e negando qualsiasi loro comunicazione per condotti con il tessi 
glandulare, sorge il dubbio che, appunto, in questi casi, I'atrc 
glandulare le rispetti perci6 e le renda meglio appariscenti come 
casi di pancreatite sifilitica etc.,, Aggiunsi inoltre di avere in co 
esperienze di trapiantamento del pancreas, iniezione di olio nel dot 
La sopravvivenza sarebbe stata la riprova delFindipendenza anatom 
e funzionale dei due processi secretorii del pancreas. 

Con riniezione di olio io ebbi una rapida distruzione del par 
chima, come se tutti gli elementi glandulari fossero stati rapidamei 
digeriti, risiduando qua e Ik qualche gruppo di acini in cui, eviden 
mente, non penetrft olio: sul taglio, il pancreas era una impalcati 
connettivale con trabecole e membrane basali, contomi di acini, sei 
cellule, senza isole. Gli animali soccombettero in capo a 12 o 24 c 

I pezzi trapiantati, che io devo alia cortesia del Prof. X. 
Dominicis, erano rimasti in sito poco tempo, quindi erano in ist 
sufficientemente florido, perche contenevano acini normali ed is( 
Quindi dalla somma de' risultati, data la scarsezza delle indagini, 
non avrei potuto dal mio canto cavar alcuno ammaestramento al c« 
E mi proponeva di continuare le esperienze su scala pii\ vasta quan 
nella via tracciata da me e secondo le mie previsioni, ecco due a 
dopo, W. Schulze [f54] annunziare di aver veduto, mediante legati 
del condotto di Wirsung sopravvivere le isole air invadente atn 
del tessuto zimogenico e Ssobolew [155 — 156] affermare di aver osserv 
altrettanto nel cane. E consimili risultamenti viene ora ad espc 
anche Laguesse [115] ed in collaborazione di Gontier de la Roche [1 
— risultamenti i quali, come k chiaro, fanno perfettament^ a c\ 
con le idee che TA, professa sulla significazione delle isole. 
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Da banda le nottole portate ad Atene, sulla incompatibility di 
questi dati, con i concetti trasf ormistici , una breve considerazione. 
t!ome possono essi conciliarsi con i pretesi lumi e canali — tracce indi- 
scutibili, secondo i sostenitori, della inversione morfologica? Come, 
iufine, il process© flogistico, cbe segue alia rattenuta secrezione, non 
esplica la sua deleteria azione su questi acini invertiti ed invertibili? 
Come il secreto non ne dispiega i mascherati lumi e canali, 
coinvolgendoli nella stessa ruina del tessuto produttoi'e del fennento 
e«tenio? Osserva benvero Laguesse, che nel cane, nello stato di 
pregressa sclerosi, scompaiono anclie le isole: il pancreas si riduce 
alio stato embrionale, alio stato di tubi pancreatici primitivi, in cui 
si formano elementi zimogenici e cellule endociine. Se questa osser- 
vazione, come io credo, verri confermata noi ci troveremmo in uno 
stato di cose che k airunisono con i concetti gia da me avvanzati 
suDa filogenesi delle isole (cfr. prec. mem. e qui apag. 135 — 139). D'altra 
parte la scomparsa total e in ultimo stadio non urta col concetto del- 
I'indipendenza giacche puo spiegarsi perfettamente con i disturbi del 
sistema circolatorio, secondari amente svoltisi nel focolaio sclerotico. 

Ritomando sul significato generale della persistenza, a me pare 
che essa sia la ripinova della separazione dei due processi di secrezione 
id pancreas e della specificita dei tessuti che li disimpegnano. Ed e 
bene a credere, come s'e innanzi veduto, che nelle allacciature del 
condotto, dopo emisportazione del pancreas, Sandmeyer [15 J] non abbia 
I'ilevato diabete, se non nel caso in cui la ligatura comprese anche si vasi, 
appunto perchfe venue rispettata la circolazione a cui soltanto sono stretta- 
mente connesse le isole e che, per siffatto motivo, conservandosi nel pezzo 
di pancreas rimasto in sito la secrezione interna, siasi owiato al diabete. 

Nel dominio della patologia, non piu a' dubbii addentellati nelle 
ricerche di Dieckoff [74] su' diabetici, di Kasahara [14], Schlesinger [6(J], 
QOQ ad intuizioni razionali di isolate osservazioni , ma ad una somma 
di importanti risultati concordi pu6 appoggiai'si oggi la relazione tra 
secrezione intema del pancreas e la cachessiu pancreopriva — come 
si potrebbe definire il diabete sperimentale ^) , e, quale in essenza 



') E fors'anche megho ancora isole-priva. 
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liiiisce coiressere, il diabete naturale, in quanto e la coiiseguenza di un 
difetto deirannullamento di una funzione iniportantissima dell'organo. 

Si era gia opposto alia teoria pancreatica del diabete Tessei-si 
rinvenute profonde lesioni del pancreas senza la inalattia e vicevei-sa 
pancreas quasi integri in diabetici, ma alle isole non si era badato o 
pochissimo, come ho accennato. 

E quando, neirindirizzo stesso delle nuove vedute, Ssobolew pratica 
esame di pancreas di diabetici trova che le isole erano scomparse, 
mentre, in un caso di sclerosi del pancreas senza diabete, constata ch« 
queste erano risparmiate e quindi sopravviventi alia demolizione del 
parenchima zimogenico. 

Inseguito Opie [i34] rileva coincidere il diabete con estesa degene- 
razione ialina delle isole. Weichselbaum e Stangl [174 — 175] hanno 
trovate le isole nel pancreas sclerotico e lipomatoso di diabetici, ma con 
liarticolari cangiamenti regressivi e gradi di atrofia, la qual cosa 
avverte che non occorre sempre la loro to tale scomparsa; ra^Tisano 
emorragie ed un particolare restringimento del citoplasma, cio^ una 
forma di sfaldamento e vacuolizzazione con degenerazione grassa: in 
atrofie per marasma generale ed in altri casi di induramento luetico 
e non luetico, come anche per occlusione del dotto, osservarono ben 
conservate le isole, senza escludere che. col progresso della malattia. 
e della vita il processo atrofico avesse potuto coinvolgere ulteriormente 
anch'esse. Gli A. A. hanno moltre osservato le riduzioni e le lesioni 
delle isole in punti del pancreas in cui il parenchima era poco o puuto 
alterato. Herzog [lOa^] in piii cahi di diabete rileva specialniente 
colpite le isole: il processo atroftco non si svolge sempre alio stesso 
modo, potendosi giungere alia formazione di sostanza jalina, oppure 
verificai'si la totale scomparsa delle isole senza proliferazione del 
tessuto intei-stiziale. La metamorfosi jalina fu ravvisata anche da 
Wrigth e Joslin [176] e da D'Amato [64] la forma di atrofia descritta da 
Weichselbaum e Stangl : Lazarus [118] le ha vedute scomparire insieme 
al parenchima in un caso (diabete mellito con induramento e calcolosi 
pancreatica) ed in altri due casi (lipomatosi) spiccavano anzi nel 
tessuto giasso e connettivo; Gutmann [91] osservd altrettanto 
(cfr. anche Fischer [76*]). 
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Hansemanii [93] il cui lavoro modera le deduzioni dei due iiltimi 
citati si e mostrato di recente avvei-so alia dottrina dell'importanza 
specifica della secrezione interna delle isole. In 34 casi di diabete 
noil rinvenne scomparsa di isole, malgrado la rilevante atrofia del 
pareiichima zimogenico; in sei casi le trov6 sclerotiche, per la notevole 
proliferazione congiuntivale. L'A. tende inoltre a stabilire che le 
isole souo fomiazioni iudipendenti dall'albero pancreatico, die si formano 
come proliferazioni del connettivo, prendendo inseguito disposizione 
simile a' peritelii. 

Poichfe Hansemann [93] ci ripresenta con la sua veduta Tipotesi 
della natura linfoide basteri che rilevi come Tistologia e Tembriologia 
decisamente la ripudiano (confronti la precedente mia memoria). Si 
rifletta, altresi che nelFuomo 24 o 47 ore post-mortem e assai arduo il 
compito di poter assolutamente escludere cangiamenti regi-essivi e che 
seiiza lesioni apparenti sono tuitavia possibili alierazioni funzionali rile' 
vanti. La quale osservazione pu6 farsi a riguardo della comunicazione di 
Schmidt [157] che or le rivela or no in diabetic! e ad Herxheimer [101]. 

Thoinot e Delamare [168] in questo anno annunziano di 
aver esaminato istologicamente il pancreas di cinque diabetici e di 
dieci testimoni. In questi ultimi osservarono integrita delle isole o 
appena lievi alterazioni, come pure in tre diabeti adiposi, laddove le 
videro scompai-se pressocche completamente per atrofia cellulare primitiva 
ed elettiva in un diabete magi'O: in un diabete bronzino v'era consi- 
derevole loro diminuzione atrofia, necrosi, ed infiltrazione pigmentaria. 
Dall'esperienza propria e da' dati statistici cii'ca la corrispondenza di 
ie«ioni delle isole e diabete (130 su 167) gli A'. A. sono guidati ad 
un enunciato che puo essere trascritto qui , in fine , come rispecchiante 
i'accordo de ritrovati patologici ultimi con i concetti fondamentali del 
mio precedente scritto e con Tintuizione di Schafer, cioe che "certains 
diabetes sont Texpression clinique d'une insuffisance Langerhansienne„.') 

In questo stato di cose, nel campo nuovo che si e aperto alle 
indagini fisiologiche e patologiche, sorge la necessita d'indagare quali 
sieno precisamente i poteri fisiologici e la natura delFinterno secreto 

*) Cfr. anche Lepine [U9 — 120] circa le isole iii gUcosurie tossiche e nel 
diabete pancreatico gennino. 
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delle isole, di studiare sperimentalniente la relazione di questo, diretU 
indiretta che sia, con la regolarizzazione dello Zucchero nel corpo 
La ricerca da instituire in questo senso, cioe, chimica e lisiologica 
come si prevede, Aoxrk g^udare ad acquisti importanti, trattandosi d 
un tenia in cui s'incrociano essenziali quistioni del chimismo vitali 
Apprenderemo cosi se — non ostante i fatti e le deduzioni — m 
deviato dalla veritA, oppure avra sauzione Topinione che io ho svolt 
e di cui, come piu tardi ho appreso, Schftfer ebbe Tintuito. 

Ho fatto io stesso alcuni primi tentativi, di cui brevement 
riferisco nella parte II di questo scritto. Naturalmente quanto i 
risulta esige luce da ulteriori esami piu profondi de'chimici e fisioloi 

Parte 11. 

Studii sul valore fisiologico delle isole di Langerhans. 

i. Invariabilita delle isole di Langerhans ne^ diversi stati fumioti 
del pancreas. {Esperieme sulla Motella tricirrata.) — Ancora sxi 

loro intima struttura, 

1 1'eleostei, ne' quali le condizioni particolari delle isole ho fatto con 
scere (cfr. Mem. 1) mi sembrarono subito il piu favorevole soggetto p 
stabilire esperienze che decidessero se le isole sono a pur no il prodot 
d'un' invei-sione del tessuto glandulare del pancreas. Soprattutto nel 
si)ecie a pancreas diffuso si tratta di corpi visibili ad occhio nud 
e, cio che e piii degno di nota, situati in punti fissi, percui si ow 
alle numerose difficoltk possibili in altri vei^tebrati. 

Che le deduzioni sieno poi giuste pe' Teleostei, ma non giuste jm 
le altre classi e un'obiezione cosi poco ragionevole che io non m' ii 
dugio a discuterla. Solo si tenga presente che io ho fatto esai 
somiglianti (cfr. la prec. mem.) anche nelle altre classi — sogget 
cosi poco favorevole — pervenendo ad analogo risultato. 

Fra le numerose specie di Teleostei con tanta larghezza favo: 
temi dalla Stazione Zoologica di Napoli durante gli anni 1895 — 19( 
a dirimere la quistione si e prestata specialmente la MoteUa t 
cirrata, sia per particolari condizioni topogi'afiche sia per gi'osse2 
delle isole (cfr. a pag. 154). 
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Ho fatto I'esame accurato di: 
I. Motelle appena pescate. 

n. ,. n il cui pancreas doveva trovarai iu plena attivita 

per presenza di cibo nello stomaco e ne' primi trat ti 
intestinal!. 
111. ,, ,, alle quali (per lo piu ben alimeutate ed in di- 

gestione) aveva iniettato, per pii giomi, dosi varie 
di pilocarpina nel cavo addominale. 
IV'. ^ '^ alle qnali, per tempo abbastanza liingo, non fu 

dato alcun uatrimento, verificandosi, al momento 

della sezione, una notevole diminuzione di peso. 

V. „ „ alle quali, oltre ad aver fatto seffrire digiuno piu 

meno lungo ho iniettato dosi crescenti di atro- 

pina nel cavo addominale, nell'intendimento di 

creare nel pancreas uno stato di cose diametral- 

mente opposto a quelle della serie III. 

Presi nota della lungbezza, del peso degli esemplari, della durata 

degli esperimenti, delFalimento e del suo stato nel tubo digerente, 

delle dosi di atropina e pilocarpina somministrate e degli intervalli di 

tempo trascorsi. 

Uccisi gli auimali od appena niorti ^) tutto Tappareccliio digerente 
con le sue glandule annesse ed il mesentere fu tenuto per 24 ore nel 
liq. di Zenker e dopo la tecnica ordinaria conservato in alcool. I corpi 
di Langerhans, anche piccolissimi, appariscono subito all'occhio sopra- 
tutto perche hanno una sede costante. Ho disegnato esattamente al 
natorale i singoli casi dissezionati , servendomi del compasso per mi- 
surare esattamente distanze e diametri, perche dal criterio del con- 
fronto delle diverse serie eniergessero eventuali modiflche, o, in tutti 
i casi, rapporti e dati da intei-pretarsi con critica analisi com- 
parativa. 

Hiporto anzitutto Telenco de' casi sezionati, raggruppati in serie, 
con richiamo alia corrispondente flgura, (semischematica dovr6 avver- 
tire, solo in quanto del campo che aveva sottocchio ho tolto partico- 



*) Ho preso in considerazione solo qnegli esemplari che realizzavano qnesta 
condizione. 
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lari inutili ad accennai^i, traiine che in alcuiie, sopratutto la ligiira 13, 
la quale fe destinata per rorientamento topografico, essendo conseiTati 
in e«sa i rapporti soppressi nelle altre). 

Come le figure, mostrano i corpi di Langerhans si trovano lungo 
una esile listerella di pancreas, la quale decorre accoUata all'arteria 
celiaco - mesent^rica per un tratto abbastanza lungo, a un dipresso sine 
al punto in cui si spicca rarteria splenica, o poco piu giu, e che in 
avanti s'arcua e dissocia intomo all'arteria epatica, sino al fegato. II 
fatto die, anzitutto, merita di essere rilevato e che il corpo piu 
grande trovasi appunto, con ammirevole costanza, nel segmento della 
lista che decoiTe con Tarteria epatica: spesso qui, suUe travate esi- 
lissime pancreatiche che circondano Tarteria in parola si trova un altro 
corpo od anche due altri, ma piu piccini. Con costanza degna di pari 
nota, nel segmento che decorre accoUato all'arteria celiaco-mesenterica 
si trovano altri due corpi, siti Tuno al disopra dell'altro, spesso abba- 
stanza grandi, ed un terzo, assai pid piccolo, variamente int^rposto fra' 
due in sotto o in sopra dei medesimi. II corpo del segmento che per 
brevita denominero epatico (denominando gastrico il segmento che de- 
coiTe sotto lo stomaco) fe d^ordinario lentiforme, di rado globulare, 
assai piu depressi sono quelli del segmento gastrico. Di rado acc^e che 
il corpo del segmento epatico sia piu piccolo , ed iiivece piu sviluppato si 
mostri il 1. del segmento gastrico. Secondo il metodo che ho tenuto 
nella dissezione (cfr. fig. 13) il segmento gastrico fe nascosto sotto 
Tarteria verso la quale rivolge il margine taglientij; per ren- 
derlo visibile, il segmento e soUevato e spostato un poco vei-so 
sinistra, e rappresentato per la sua superftcie piatta. Pochi e piccoli 
corpicciuoli globulai-i si rinvengono suUe digitazioni pancreatiche che 
stanno in corrispondenza delle appendici piloriche. 

Ho costantemente tagliati in serie i corpi di ciascun segmento, ii 
tutti i casi, escludendo cosi eventuale confusione con semplici ingrossa 
menti di tessuto pancreatico o con altre fonnazioni. 

Sono molti i risultati contraiii alle variazioni delle isole in ra 
porto a' stati funzionanli del pancreas. Lo stesso Laguesse [^^5], p 
tuttavia mantenendo il concetto della invei'sione, riconosce che "il 
a des fluctuations que nous avons essay6 de suivre, plus haut m 
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dODt Dons ne pr^tendons pas eucore d^tenniner exacU'meiit ]*» loix.. 
(>rt£ cosa k peri) die non sapremmo che pensare: D<*i dobltiuno du- 
Dundarci, oscillando sempre, in quali coiidizioue aumeDiaB'.- '*: in i|iuli 
diniiauiscono? Nel digiimo o nelle condizioni, in cni raiiii:u <*fm-toria 
del pancreas fu fort«mente gtiiaolata? Alia stregua di Iv^waMrbfw e 
delle antecedent! esposizioni di La^esse i appuntv in 'inett'oltinia 
condizione che dovrebbe riscontrarsi il minimum di ijvjlnp(>i-> >li qat^ti 
acini che ban lasciatu il fardellu di zimogeno, cbe noh )X)D'> pin in 
condizione di fabbricarne e — lavoratori esemplari — «i a^amtmo il 
rompito di fabbricare altra stoffa. 

Invece alia stre^a degli ultimi stndii di Lagatin-t appnmdiamii 
che nn digiimo prolnngato di tre mesi (Ofidii) "appanvrit Im ilnin et 
liate leiu- ^TOlution regre8»ive') condui>«ant tout au moimt an iii'/ri^lle- 
[ ment nu digiuno di un mese „favorise au contraiie leur fXlM)ti(pn„. 
MaLaguesse ag^nnge alti-esi "c'est que la digestion aemblt; anfpnHitcr 
111 tout sens leur activity et pousser k la formation de pelitx ili'its 



Come ognun vede vi 6 qui troppo elasticita. Ma ecco IVupotti- 
zione di quanto bo OHservato. 

Tabelle delle esperlenze. 
8erie I. MoUiU appena peseaU.^) 
F«.l G peso 35 gr.; langhcziia 17'/( cm. 
- 2 H peso 44 gr. ; Innghezza ? 

-42 0C' peso 87gr.; Innghezza 22 cm. (Stomaco vnoto: intestino cod Teci). 
^BA p««> 120 gr.; langhezza 23'/t <'™- (■» pi^na digcstione di p«iii di 

accinga). 
MdB peso 60 gr.; lunghezza 20'/) cm. (in pieiia digeetione). 
■ ^i>K pe»o M gr.; lunghezza 24 cm. (in piena digeatione], 

Serie II. MoUlU aUmmtaU od ucciie m piata digalione. 
h' 3 k peso 38 gr.; Innghezza 18 cm, (e accisa dae giomi dopo riageitione rli 
dQ«gamberi, rintcstino i colmo di feci, un gambero i scmidigeritD ucora 
nello stomaco). 

'} L'MpreBsione cozza col concetto dclU inversione fisiolofdca, )|a «' •■ 
™iint, una regreBBione? 

^ Ho disegnato solo alcane deile numeroBe diasezioni fatU la -fvetta serif 
f^^' nel cor«o di itidagini anterioii mi limitai ai confronti cud mdnthu di alirr 
'^ iciua eiegaire disegni. 
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Fig. 4 i^ i^^ peso 46 gr.; langhezza 18 V2 ^™' (Uccisa appena pescata [9 Lugllo] Tin- 
testino h colmo di feci con residni di gamberi; nu gambero semidigerito 
ancora nello stomaco). 

„ 5 AV> peso ?; Innghezza 20^4 cm. (Uccisa appena pescata [9 Laglio]; an gam- 
bero nello stomaco semidigerito). 

„ 6 AD peso 100 gr.; langhezza ? (Uccisa appena pescata [6 Laglio] intestino con 
feci abbondanti, residai di pesci nello stomaco). * 

J, 7 N peso 120 gr. ; langhezza 21 cm. (Uccisa dopo Tingestione di qaattro gam- 
beri, avvenata nel corso di 24 ore [Aprile]). 

„ 8 peso 125 gr.; langhezza 23 cm. (appena pescata [12 Giagno] residni di 
pesce nello stomaco semidigeriti). 

Serie III. Motelle pilocarpinizzate ed alimeniaic. 

Fig. 9 E peso ?; langhezza 17 cm. (Tenata senza natrimento dal 28 Febbraio). 

3 Marzo Ore 16 Va 1 mgr. (alimentata con pezzi d'acciaga). 

4 „ — 15,40' 1 mgr. 

6 , - 15,40 IV/, mgr. 
8 e accisa. 

„ 10 i^ peso 35 gr.; langhezza 18 ^/j cm. 
9 Marzo ore 17^9 l\/s mgr. 
11 „ maore tra le 9 — 11. 

„ \\ S peso 58 gr.; langhezza 19^8 cm. 

13 Giagno ore 15 4 mgr. 

14 , , 15,10 4 , 

15 „ verso le 12 maore. Dissecata appena morta. 

Note: natrita con pezzetti di acciaga; la macosa dello stomaco e 
iperemica. 

„ 12 R peso 77 gr.; langhezza 20 cm. 

13 Giagno ore 15. 5 mgr. natrita coi) pezzi di acciaga. 

14 „ maore alle 14 p. m. Dissecata appena morta, stomaco vnoto 
con macosa lievemente iperemica. 

„ 13 i^ peso ?; langhezza 23 cm. (£1 alimentata per qaalche giomo con gamberi). 

28 Febbraio: ^ leggermente pilocarpinizzata (Vs mgr. alle ore 13,50 svin- 

colandosi dalle mani batte violentemente contro il snolo). 

29 „ maore: dissecata appena morta. 

^ 22 M peso 120 gr. (pregna di nova); langhezza 23 cm. (Tenata senza natri- 
mento dal 24 Febbraio). 
28 Febbraio ore 13 1 mgr. 

2 Marzo ore 16,20 1 mgr. • 

3 „ si trova moila. / 

y, 23 C peso 125 gr.; langhezza 26 cm. Tenuta in vasca per 20 giorai senza 
natrimento. 

17 Marzo ore 15,45 2 mgr. (e alimentata). 

18 - ,16 2 . 

19 „ „ 16,60 2 , 
21 , , 16,10 2 , 
23 e accisa. 
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Fig. 24 IF peso 140 gr. ; Innghezza 25 ^/^ cm. 

12 Gingno ore 15 5 mgr. (alimentato con pezzetti di accinga). 

14 , „ 15,10 4 „ 

15 , „ 17,50 5 „ 

17 „ e acciso, stomaco completamente vuoto. 



Serie IV. MoieUe airapinizzaie e digiunanii. 
Fig. 14 L peso 24 gr.; lunghezza 16 cm. 

9 Marzo ore 17^3 IVt °^Ki** ^^ Solfato nentro d'atropina. 
11 „ trovata morta (dovette morire nella notte) in condizioni da non 
prestarsi ad esame istologico, cons, in alcool a 70. 

^ 15 F peso ?; Innghezza 18 Vt cm. 

29 Qingno ore 18,50 2 mgr. 

30 „ mnore alle ore 12 (Papparecchio digerente e tolto alle 15 
e messo direttamente in alcool a 90). 

„ 16 FR peso 63 gr.; Innghezza ? 

7 Lnglio ore 14 2 mgr. 

8 „ stimolata, appena reagisce, ma si mantiene snl fondo del bacino 
distesa, ma col ventre in giu; verso le 12,50 si abbandona da an lato e 
mnore alle 13 Dissecata appena morta. 

^ 17 CC peso 65 gr.; Innghezza 20 '/^ cm. 

28 Giugno ore 16,80 8 mgr. 

29 „ 

30 „ 

1 Lnglio „ 12,83 2 mgr. circa. 

2 „ Non ostante le forti dosi e snfficientemente agile, stimolata 
corre pel bacino. £l nccisa alle 14 precise. Stomaco qnasi vuoto: poche 
feci neirnltimo tratto, semiliquide. 

^ 18i#i4peso 67 gr.; Innghezza 20 Vt cm. 
28 Gingno ore 14,40 2 V« mgr. 

80 „ ,15 8 mgr. 

81 „ Presenta scosse qnasi tetaniche, respirazione lentissima, cam- 
mina a scatti snl dorso ed abbocca violentemente, irrigidendosi. Temendo 
che non morisse nella notte e uccisa alle 17 ^j^. Residni alimentari uello 
stomaco. 

,19 B peso 79 gr.; Innghezza 28 cm. 
9 Marzo ore 17,50 2 mgr. 
11 „ moribonda, e dissecata. 

. 20 ^^peso 91 gr.; lunghezza 2P/a cm. 
28 Giugno ore 4,40 4 mgr. 
80 ^ mnore verso le 12, dissecata appena morta. 

. 21 Z peso 140 gr. ; lunghezza ? 

22 Giugno ore 14 5 mgr. • 

23 „ „ 16,45 5 mgr. 

24 „ trovata morta. L'apparecchio digerente, trovato in condizione 
di non prestarsi alFesame istologico, ^ messo in alcool a 70 ^/^. 
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Serie V. MoieUe soitoposie ad inaniziotie. 

Fig. 25 e 26 KN peso 84 gr. ; langhezza 20 Va cm. 

Dai 7 Lnglio, giorno in cai fa pescata, al 12 Lnglio senza alcnn nntii- 

mento. £ torpidissima con una estesa perdita di sostanza alia regions 

caudale. Storaaco vnoto, intestino con rare feci biancastre in piccole masse. 
J, 2S A peso ?; langhezza 23 cm. 

£l tenata in bacino senza alcnn nntrimento dal 1. al 21 Maggio (20 giomi}. 
„ 27 VF peso 138 gr. ; langhezza ? 

Senza nntrimento dal 6 al 30 Laglio (24 giorni) e agile abbastanza ed faa 

perdato 11 gr. di peso. Stomaco vnoto. 
. 29 ZF peso 20 gr.; langhezza 16 cm. Senza alcun nntrimento in bacino, pnlito 

spesso, dal 80 Ottobre al 29 Dicembre. 

Feci biliose, intestino e stomaco vnoto, appendici piloriche voote e flaccide. 

A) Riussunto ddVesame macroscopieo. 

In generale pu6 dirsi che v' fe un rapporto tra le dimensioni del 
corpi ed il peso e la grandezza deiresemplare. Vi sono tuttavia nume- 
rose eccezionl le quali hanno tanto piu valore in quanto astraggono 
affatto dallo stato funzionale in cui il pancreas si trovava. Un rapido 
sguardo attraverso le serie lo dimostra. 

Nella prima serie troviamo che I'esemplare G (35/17 ^j) il 1. corpo ha 
dimensioni certamente maggiori delPesempl. H che pesa ben 9 gr. di piu. 

D 5 (160/20 Vo), DK (84/26) e DA (120/22'/,) sono uccise mentre 
sono in plena digestione contemporaneamente. In DB i corpi sono piu 
nnmerosf che in DA, la quale pesa il doppio. DK \i ha meno 
numerosi, ma il 1. corpo e il pid grande che io abbia veduto nelle 
dissezioni numerosissime che ho fatte.*) L'esame istologico rivel6 par— 
ticolari interessanti (cfr. a pag. 165,166). 

Nella Ser. II k evidente che TesempL N (120/21) ha corpi piC 
grandi deiresempl. clie pesa in piu 3 gi\ ed e 2 cm. piA lungo. 

Nella Ser. Ill rilevasi che sebbene in minor numero i corpi AeM 

Tesempl. M sono assai piu grandi di quelli delPesempl. C che pesa i 

pill 5 gi\ e sopravvanza Taltro di 3 cm. E il caso di notare a 
tresi che Tesempl. ^f e pregno di uova donde il rapporto fe anche p3 
stridente. Inoltre nelFesempl. M si iniettarono 2 mgr. appena di pil-^ 
carpina neirintervallo di tre giorni per quattro giomi di seguito! 



_ ^ 

*) Ed anche il piu pesante. — Nelle ligara (43) e visibile il solo contom 
qnindi nessan gindizio e possibile snlle dimensioni reali che io. peru, ho tennto p 
sente qni, come in tntti gli altri casi e ne' confronti. 
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Un confronto anche rapido tra le divei'se serie. 

Indubbiamente Tesempl. E die fe luiigo appena 17 cm. presenta 
segniento gastrico) corpi piii grandi deiresempl. D (18 Vo)? di piii gli 
nrono iniettati per 2 giorni consecutivi 1 mgr. di pilocarpina e nel 
erzo giomo 1 V2 ^SV- Neiraltro appena 1 V2 ^^ ^^^ solo giorno. Chi 
i attenesse a questo caso potrebbe dedurre aumento di grandezza in 
apporto alia quantita di pilocarpina soraministrata. Si rifletta tuttavia 
he nel caso degli esemplari C ed ^ della stessa serie accade precisa- 
lente I'inverso, non ostante la forte pilocarpinizzazione dell'esempl. C\ 

In serie in ciii il pancreas doveva attivamente funzionare sia per 
opioso almento per pilocarpinizzazione manca una proporzione. Cosi 
f e W. Ma se alia pilocarpina si voglia concedere una azione piii 
nergica e singolare come Tesempl N (120/21) della serie delle Motelle 
emplicemente alimentate li abbia poi pift grandi di C (125/26!) e di W 
140/25*/,) pilocarpinizzati (cfr. per la quistione generale apag. 161, 162). 

Nella Serie IV esiste analoga sproporzione tra Tesempl. BB 
91/21*/.^) e Tesempl. Z (140/?): in questo ultimo, piu grosso, s'iniett6 
noltre una maggiore quantity di atropina. Qualsiasi Tazione del ve- 
eno suUa secrezione queste sproporzioni non si comprendono. 

II letto repotra stabilire da se' stesso confronti numerosi: accen- 
lero solo, nel confronto tra serie opposte, che Tesemplare A lungo 
13 cm. e tenuto in bacino senza alcun nutrimento 20 giorni, presenta 
corpi situati come al solito; ma ci6 che fe piA degno di nota questi 
»rpi sono pii grandi di altri esemplari di serie opposta di peso e 
limensioni maggiori, ad es. quello 17(2579 cm.), piu lungo, del peso di 
140 gi\ e fortemente pilocarpinazzato ; ma Tinsieme dei suoi corpi non 
•aggiunge nfe il peso nfe il volume del grosso cori>o del es. DK 
84/26) della serie delle Mot. appena pescate. 

II piccolo LW tra' digiunanti ed il piccolo E tra' pilocarpinizzati 
Wdono abbastanza tra loro, ove al digiuno si voglia annettere I'azione 
*he Laguesse ed Orrili assegnano. 

La dissezione quindi non giustiftca affatto una variabilita delle isole 
in rappoito agli stati diversi funzionali del pancreas. Osservansi vai-i- 
wioni limitatamente proporzionali alia grossezza del corjio deH'animale, 

sopratutto spiccatamente individuali. 
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B) Riassxmto delVesame microscopico, 

Considero anzitutto la quistione della corapenetrazione de' tubi 
zimogenici neirintenio del 1. corpo — osservazione gia da me fatta 
(cfr. prec. memoria) — . Specialmente se essa sia in rapporto dello 
stato funzionale, dobbiamo preoccuparci, ciofe se si tratti di una even- 
tiiale ricostruzione del tessuto di Langerhans in zimogenico o vicevei-sa. 

Troviamo compenetrazione di tubi nel corpo delle Motelle in piena 
digestione (1. Serie) AD, H, AF, 0, ma essa manca affatto nella 
motella ed in DK, i cui corpi sono anche grandi. 

Ma la riscontriamo del pari nella motella A (digiunante) e nella 
B (atropinizzata) mentre difetta interamente nella motella LV (digiu- 
nante). A A (atropinizzata) e BB (atropinizzata), VF (digiunante). 

Dovrd notare pure che mentre fe cosi rilevante la compenetrazione 
nella motella B (atropinizzata) fe relativamente pin scarsa nella mo- 
tella A" (in digestione), perd, fatto non ordinario, in quest'ultima, una 
scarsa compenetrazione ci offre il 1. corpo del segmento gastrico. 

Dunque si riscontra massima compenetrazione in rappresentanti 
di serie cosi diverse senza alcun nesso col presumibile stato funzionale 
del pancreas. 

Sopratutto nelle motelle in piena digestione, nella motella B (atro- 
pinizzata) ed A (digiunante) si scorge evidentemente che i tubi zimo- 
genici intemi giacciono in un esile ed irregolare nucleo connettivale 
vascolare emanante dallo esterno. Ho accennato a cio nel precedente 
scritto. In certi casi pu6 esso ridursi ad esilissime e rare fibrille. per 
cui, su tagli sottili, data Tirregolarita della compenetrazione e la 
varietA di coloramento propria del tessuto di Langerhans puo facil- 
mente essere scambiata qualche cellula o gruppo di cellule pancreatiche 
in , stretta contiguita con le cellule di cordoni di Langerhans, come 
immagine di stati metamorfici. Qui Tesame pazient^e de' tagli serialL 
variamente spessi ed intinti accerta che trattasi di semplici apparenze* 

Alcuni dati sul modo di comportai-si dei cordoni di Langerhans^^ 

Nella digiunante VF. quelli che io ho denominati "cordoni oscuri^. 
perche si mostrano piii intinti e di aspetto assai regolare, compai- 
ono abbondantissimi, ma scarseggiano nella digiunante LV; in en- 
trambi i casi rigurgitano di zimogene i lobi pancreatici adiacenti h' 
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corpi. Anclie abbondanti sono i cordoni oscuri nella digiunante A e 
neiratropinizzata B. 

E pari abbondanza si riscontra nella Motella (in piena di- 
gestione) in cui, come accennai pocanzi v'fe anche compenetrazione di 
tessuto zimogenico. 

Neiresemplare C (pilocarpinizzato) i cordoni oscuri sono relativa- 
ment^ scarsi; ricchissimi di zimogene i tubi pancreatici estemi; cosi 
pure nella W (pilocarpinizzata). 

Riguardo al caso della Motella E (pilocarpinizzata), interessante 
in quanto, non ostante le sue piccole dimensioni, off re corpi, in pro- 
porzione grandi, notasi che i cordoni oscuri, ben individualizzati, non 
sono spiccatamente abbondanti e che molte cellule esaurite riscontransi 
tra le cellule pancreatiche esteme rigurgitanti di zimogene: per 
i loro caratteri istologici tuttavia nitidamente si differenziano dalle 
cellule deirisola. 

Da questi casi si deduce che I'abbondanza o deficienza dei cordoni 
oscuri non sta in relazione con compenetrazione di tessuto zimogenico 
e non si accompagna a reperti di forme di transizione di sort a. 

Da quanto di sopra ho notato si potrebbe arguire che negli ani- 
mali sottoposti ad inanizione o atropinizzati si constati aumento di 
cordoni oscuri. Resta pero sempre come notevole deviazione dal sup- 
posto, il caso della motella (in piena digest ione). II fatto che i 
cordoni oscuri si presentano piu o meno numerosi si rannoda ad altra 
quistione. Dovro insistere su questo argomento. 

Mi sono proprio dimandato se, effettivamente, ne' preparati del 
pancreas delle motelle sezionate si rinvengano prove del presunto stato 
funzionale e dello stimolo fatto agire. 

Certamente ne' tubi pancreatici estemi a' cori)i delle motelle in 
piena digestione e pilocarpinizzate , fiequentemente rinvenni cellule 
panci'eatiche prive affatto di granuli di zimogene, percid spiccanti pel 
loro chiaro aspetto e per i caratteri del nucleo. Quantunque piu di rado 
le rinvenni in esemplari atropinizzati e digiunanti. Trattasi qui di 
forme di esaurimento funzionale. 

Che d'altra parte i veleni abbiano agito sugli animali nelle dosi 
me propinate, ne ho avuta la prova nel fatto che questi pesci, i 

Iot«niationale Monataachrift fUr Anat. n. Phyt*. XXII. 11 
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quali d'ordinario vivono bene ed a lungo negli aquarii, dopo le iniezion 
di atropina o di pilocardina mostrarono disturb! piu o meno gi'av 
general! (cfr. le tabelle delle serie) per cui alcuni soccorabettero ed altr 
si ridussero in condizioni tali che credetti di ucciderli, piuttosto chi 
lasciarli morire, per fissame bene il pancreas. La sezione esclus^ 
eventuale lesione di altri organi, nh vi fu errore nella tecnica dell 
iniezioni. 

La Motdla fricirrata, fra* molti Teleostei che ho esaniinati, e 
specie che ha meglio individualizzati i cordoni oscuri. Nella fig. S 
tav. IX ho rappresentato uno di questi cordoni ramosi, anastomotic!, cT" 
in varia misura s'intrecciano o si allungano sul fondo pallido dei cordci 
chiari, i quali sembrano masse, gnippi di cellule, meno ben definfi 
Anche il calibro dei cordoni oscuri e uniforme, le cellule di cui ri^ 
tano sono strette piuttosto alte, serrate. Esse sono ordinate regol^ 
mente in doppia ftla, come ne' cordoni della z. glomerular^ della c::^ 
sula surrenale dei mammiferi, ne' cordoni della capsula surrenale 
rettili. Benvero si potrebbe ravvisare in questi cordoni una costituzL ^ 
fondamentalmente affine a quella delle stesse cavity secretrici 
zimogene, crederli, cio6, degli acini ristretti, in cui il lume non 
visibile piu. L'afflnita e semplicemente una prova della reciproca j 
rentela tra' due tessuti, non una prova di inversione. 

Nei cordoni oscuri le cellule hanno un nucleo molto piu piccolt> 
([uello delle cellule zimogeniche piu oscuro ed ellittico, laddove e ^ 
tondo in queste ultime: anche il nucleolo fe piti piccolo. 

I gruppi di cellule chiare solo in casi rari costituiscono regol^ 
cordoni, come gli oscuri; sono d'ordinario corti ed alquanto irregolf^^" 
per calibro e figura. Un precise limite di separazione tra gruii-- 
chiari e coMoni oscuri non si riscontra, che anzi, negli esemplari es^ 
minati in qualsiasi condizione, funzionale costHUtemente ho veduf 
contatti immediati, continuazioni dirette tra gli uni e gli altri. Coni 
notai nel precedente scritto, intomo ad un capillare stanno, in im 
mediato contatto, cellule oscure e chiare. 

Di rado le cellule chiare hanno la fonna stretta, allungata, fusi 
forme, come quelle dei cordoni oscuri; sono d' ordinario piii larghe, d 
fonna iiregolare. H citoplasma loro, a gi'ani pallidi, non contiene ch 
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scarsi grani colorabill o ne e privo del tutto e mostra dei vacui. 

Afentre i nuclei delle cellule oscure sono piccini, eguali fra loro e 

fortemente colorabili, i nuclei delle chiare sono piu grand i ed inegual- 

mente, quasi sforniti di cromatina, con appena uno o due puntini cro- 

m iitici. Alcuni sono proprio rigonft, qualcuno e contorto o vuoto addirittura. 

>^on si ravvisano per altro graduali immagini cellulari, vaiiazioni del 

immicleo e del citoplasnia che potessero farci ravvisare nei complessi di 

illule chiare delle degradazioni morfologiche e funzionali delle cellule 

iie compongono gli eleganti, unifonni cordoni oscuri. Qui cadianio, io 

mso, nella stessa quistione fatta gia in altri organi (ipofisi, glandule 

ilivari, gastriche, etc.), ciofe suU'essenza delle cellule differenziate 

t: m le principali con contenuto cromatofilo, come ho accennato nel pre- 

<^*^ente scritto. 

L'esame della Motella non sarebbe il piu appropriato a decidere, 
^«to appmito la individualizzazione cosi spiccata dei cordoni oscuri, 
^^Tentualmente le cellule chiare derivino dalle oscure. 

Vi sono pero delle specie di teleostei in cui sono meno individua- 

lizzati, ossia specie in cui esistono minori differenze tra le due sorta 

^i dementi. Siffatte condizioni trovianio ad esenipio n^VOrihagoriscua 

'^'^vilae: qui in maniera evidente ho dovuto convincermi, dopo ftssazione 

in liquidi varii, con le piu svariate colorazioni, come trai cordoni chiari 

^<1 oscuri vi e differenza esclusivamente nella propriety d'intingersi 

^iia^giormente del citoplasma, in quanto ne per forma, ne per aggi-egato, 

ne per altri caratteri citologici i gruppi chiari ed i gruppi oscuri 

^ifferiscono fra loro. Talora nel citoplasma di elementi chiari si ri- 

Icva anche scarso materiale cromatofilo^), come mostrano le fig. 10, 

t«v. 2, e fig. 7, tav. 1, della mia precedente memoria e le aree ricche 



') Le ceUule die compongono i cordoni oscnri per i caratteri del citoplasma 
^no evidentemente elementi in attivo scambio di prodotto (endocriuo). Del 
^sto, airesistenza di un materiale grannlare tingibile ed alle sue caratteristiche 
<lisp08izioni, ne' vertebrati in generale, ho accennato, con sufficiente larghezza nel 
precedente scritto, e fu confirmata da non pochi osservatori (cfr. Laguesse, Ssobolew, 
•^arotzki, Schulze, Mankowski, llossi etc.). 

Nei mammiferi Grand-Moursel e Tribondean [90] non aggiungono nuove cono- 
scenza ed il metodo di color^'^c^^^o da e.ssi proposto (tionina fenica) non offre il 
piu piccolo vantaggio in confronto della semplice colorazione con carminio allnmico, 
focciniglia, vesuvina, quando, specialmente, giu anche con Tiuipiego di coloranti 

11* 
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di granulazioni sono altresi irregolari. Parebbe qui che, trattisi 
non di cellule diverse, ma di elementi identici in condizioni funzional: 
diverse. 

Ma, ripetto, nella Motella, Tindividualizzazione 6 tale che Tosser 
vatore ^, senz'altro indotto a ritenere una diversity morfologica e fun 
zionale. 8e per^ in massima generale non puo sostenersi, su dati cert' 
la reciproca derivazione delle cellule, noi possiamo anche pensar 
che esse in progressive condizioni di differenziamento istologico coin 
piano insieme atti secretori distinti, che si associno fra di loro, conn 
e il caso degli organi glandulari a cui accennava innanzi. Ci6 a gii 
dicare anche dalla maniera diversa di comportarsi dei cordoni chi^i 
ed oscuri in particolari avvelenamenti (cfr. a pag. 169). 

Nella Motella, stabilendo una proporzione tra il volume dei co^ 
di Langerhans del segmento epatico e gastrico ed il tessuto zimogerxi 
che li circonda, sia che i corpi siano voluminosi, siano pici:^-^ 
salta evidente agli occhi che il loro volume fe sempre enari 
rispetto al tessuto zimogenico. Come quei fitti e numerosi cor<3c 
possano rappresentare le scarse e meschine cavity secretrici, la. « 
funzione esocrina si sia invertita in endocrina non si puo assolii "i 
mente concepire, anche ammessa Tectasia maggiore dei capillari. ( 
prescindendo dal fatto che non v'e alcun nesso tra la condizione ft^- 
zionale presumibile e la grandezza o la picciolezza dei cori)i. 

Riguardo alle Motelle pilocarpinizzate o atropinizzate, qualsijt 
I'azione di questi veleni sul pancreas (anche nel caso, che prestasi 
tante discussioni, delVatropina), e certo che io ebbi dinnanzi animal 
nel cui organismo indubbiamente essi hanno agito. E non e superflu< 
che io noti cio, poichfe, attenendosi a Lewaschew f5;<?] ed a Laguesse [2T 
29 etc.] trattavasi di vedere se, dietro questa azione, si presentasserc 
gli stati metamoi-fici, i passaggi dalFuno alFaltro tessuto. 



elettivi, qnali la fiixina, saffranina e miscela di Biondi-Haidenhein, era stata studiati 
la striittura caratteristica del citoplasma da me ed in seguito da Lagnesse. 

Dahle {65] che ritorna ancora con le idee di Lewaschew, e vnol altresi accor 
darsi anche con Lagnesse, dietro esame del pancreas in stato di riposo, stimolazione 
esaurimento , giunge, benvero, in ritardo, suUa via assai malferma, in cui stanu( 
tutte le obbiezioni che ho rivolte giii a Lewaschew e che si possono ripetere a colon 
che Than seguito dopo Pischinger, come Piersol [t^4]^ Tschassownikow [/7.?] 
Stjitkewitch [/tf5], Mankowski [/24— i2.;]. 
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Non solo immagini di quel genere non ho rilevato, ma iiii coin- 
plessivo sguardo sugli esperimeiiti mostra die difetto, persiiio, iiii rap- 
porto tra entita dello stimolo e presenza, distribuzione ed intima tessi- 
tura dei corpi. Se, sorpassaiido su tutto, si volesse supporre clie i 
cordoni oscuri siano qualche cosa clie sta tra' cordoni cliiari ed il 
tessuto secretore del zimogene io non so spiegarmi proprio, come, co- 
stantement^, ed in serie tanto differenti, non sia comparea mai una 
forma di transizione fra' cordoni oscuri ed i tubi, comunque minuziosa- 
ni€ute ricercata. In rapporto alio stimolo, noi potremmo parlare quindi 
di im secreto speciale, sui generis, rattenuto o fomiato in maggior 
q nautita, o viceversa eliminato abbondantemente, come 6 ordinaria con- 
dizione dei tessuti secretori, parlare ossia sol tan to di ipertrofia fun- 
acionale, di fasi di iperattivita secretoria o d'esaurimento circoscritte 
a^d un deflnito tessuto o ad elementi particolari diiferenziati in esso. 
E taliine variazioni individuali, anche di forma e gi'andezza 
tliblle isole, in generale, nei vertebrati, potranno bene esser dovute a 
<^cndizioni di iperattiviti funzionale o di esaurimento, infine al disim- 
I>€gno deirufftcio loro fisiologico neirorganismo. A noi sara agevole 
s^jiegare percio come Jarotzki [106] abbia vedute ben appariscenti le 
isole iu animali morti di fame e Stschastny [164] in un mentecatto dopo 
pill di un mese di inanizione, avendo contribuito senza dubbio a porle 
^eglio in evidenza anche condizioni regressive del tessuto della secre- 
^one estema. 

Per finire accenno ad una osservazione isolata che mi occorse di 
fare alFesame della Motella DK in piena digestione. Sul limite tra' 
scarsi tubi pancreatici che compenetrano il 1. corpo ed i cordoni pieni 
di questo tessuto, e per una piccola area, int^rcalati tra le cellule 
pancreatiche e le cellule delle isole, esistevano alcuni masse singo- 
lari con protoplasma granulare, ma non distintamente cromatofilo. Di 
queste, 3 o 4 erano molto grosse, visibili per piu sezioni di seguito, e 
presentavano un nucleo gigantesco (8—10 volte piu grande del nucleo 
delle cellule o due nuclei [Tav. IX, fig. 30 e 32]). Altre, piu piccole, 
offiivano molta somiglianza con cellule pancreatiche; il loro nucleo o 
era grande quanto quello delle cellule pancreatiche e somigliante per 
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aspetto, a (juesto oppure piu grandi. Due o tre cellule con nucleo di 
graudezza intenuedia tra le piu grand! e le piu piccole comparvero 
ancora, inserite tra' cordoni epiteliali delFisola (cfr. fig. 30). La. 
peiiferia delle piu grosse masse, nei preparati tinti con emallume ed 
Orange 0, si mostra debolmente tinta dairemallunie, come accade ap- 
punto nelle cellule pancreaticlie ed inoltre presentasi come scissa, seg- 
mentata alPingiro (fig. 30). Si prova Timpressione come la massa sia 
in sostanza il prodotto della coalescenza incompleta di piu elementi. 
Le cellule di media grandezza si presentano uniformemente tinte dal- 
rOrange, talora adagiate ad un lato del capillare die fianclieggia uu 
cordone pieno, a mo' di semiluna. 

Sebbene per ora io d6 una notizia somniaria del reperto debbo 
aggiungere clie non credo clie (lui si tratti di parassiti, ma forse d'una 
condizione abnorme, forse anche di sviluppo del tessuto zimogenico. 
Cosi potrebbe servire a questa dimostrazione la fig. 31a, tav. IX clie 
pone sottocliio uno dei grandi nuclei in una cavita zimogeuica in un 
l)unto in cui i limiti interni di due cellule sono perduti: cosi anche la 
fig. 32, in cui nella massa protoplasmatica nella quale sta il grande 
nucleo, si distinguono verso la periferia tracce di nuclei che spetta- 
vano alle singole celliJe di un lato; la fig. 31b, mostra un grande 
nucleo tra le cellule dei cordoni vicine ad un capillare. 

Breve considerazione sul contenuto di grasso nelle isole. 

Dogiel [3] come 6 noto riguardava le isole, come punti del parenclii- 
ma in via di regressione, per metamorfisi adiposa, a cui sarebbe segiiita la 
totale scompai-sa. Dimostrata, dalla letteratura posteriore, la natura spe- 
(^ifica delle isole, la presenza di grasso nelle cellule doveva ricercarsi o 
come speciale indusione costante (come in altri organi) o come condizione 
patologica. Gamier [77] clie studio la formazione del grasso nelle 
cellule pancreaticlie in un caso di uremia, indica Tesistenza di abbon- 
danti globuli adiposi nelle isole di Langerhans. 

Del gi-asso nelle isole si e or ora occupato Stangl [161], (il quale si 
accorda perfettamente col mio modo di vedere, circa il significato di 
queste formazioni sebbene non mostri di conoscere i miei prece- 
dent! scritti); ritiene egli, che il gianuloso citoplasma delle cellule 
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I quelle di elementi con produttivo scambio nel senso di Alt- 
mn, che trattisi in fine di glandule vascolari: per lo meno dopo 
piima meta dello sviluppo embrionale non si trasformano in paren- 
ima zimogenico, ne questo in isole, ne s'invertiscono i granuli 
spettivi. Nelle isole si osservano goccioline di grasso soltanto alia 
le del 1. anno e piu tardi si osservano gi'anuli anulari (Extract ions- 
lefaktej i quali lasciano dedurre uu ordinamento diverso. II suc- 
issivo aumento del grasso verificasi sino al 20. anno, oltre la quale 
poca, sebbene piu lentaraente, anclie prosegue: cio induce a ritenere 
lie si tratta di prodotti normali di scambio, la cui eccedenza solo 
ella tarda eti debba ritenei-si come espressione di energia vitale 
ecaduta. 

Weichselbaum e Stangl [174— -ITS] in condizioni patologiche, come 
1 condizioni normali osservano il grasso distribuito irregolamiente nei 
iiboli del pancreas, a gi'anuli isolati o conglonierati , laddove stanno 
fini granuli gi*assi informemente ordinati nelle isole: in condizione di 
regressa atrofia il gi^asso abbonda qui piu die nel parenchima e cio 
)rse deriva da un maggiore ravvicinamento delle granulazioni per 
impiccolirsi della cellula. 

Per quanto concenie, per ora, i Teleostei, per via microscopica io 
evo escludei-e la presenza di gi*asso nelle cellule delle isole. A questo 
sultato negativo io pervenni sia col processo di Altmaim, sia con Tuso 
el Sudan III, su corpi freschi e sezioni nel coi'so di una serie di inda- 
ini estesa ad organi in cui anche minimi granulini adiposi furono posti 
m in evidenza (capsule surrenali e loro equivalenti, sistema nervoso 
anglionare). I cordoni oscuri, col metodo di Altmann, spiccano solo 
^r maggiore competezza e per unifomie torbidezza; il zimogene e 
istintamente osmofllo, i vacui delle cellule dei cordoni cliiari non con- 
fflgono quindi gi^asso. Percio devo credere che non possa parlarsi in 
iiesti vertebrati di un costituente adiposo noimale. Che poi Tindagine 
limica possa provare la presenza di tracce di grasso, o foi'se anche 
imostare che ne contengano maggiore quantita di organi che micro- 
copica mentesembrano di conteneme di piu (secondo le ultime idee di 
iosenfeld [i4d]), e quistione che non riguarda me, ma il sistema che 
tutti adottammo sinora in istologia. 
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3, Le ib'ole neWaccumulo di glucosio nel corpo. 

Dati i concetti clie nel 1899 ho avanzati circa le isole, offriva uu 
particolare interesse lo studio diretto della maniera di coniportai-si 
delle medesime in condizione di eccessivo cumulo di idrati carbonici e di 
iperglicemie naturali e sperinientali. Nel lavoro di Jarotzki [lOS], 
coniparso poco dopo il mio sono stabiliti esami di mamniiferi sotto- 
posti ad esclusiva dieta di idrati-carbonici e TA. e pervenuto alia con- 
clusione che le isole versano un prodotto clie esplica la sua azione 
sulle cellule stesse glandulari del pancreas, opinione che io ho gia dis- 
cussa [?A^!, e che non mi parve si potesse accetture. Ssobolew [/5oJ in 
seguito ha riferito, che, dietro iuiezione di glucosio nel sangue di 
nianiniiferi, noto aunienio di attivita nelle isole, ossia amnento di quel 
prodotto granulare da me rilevato. Queste esperienze presentano uu 
grande interesse per le deduzioni a cui si prestano. 

a) Iniezioni di glucosio nel cavo addominah, intramuscolari e yiello 

stomaco. 
Ad una ventina di motelle ho iniettato soluzioni steriliz. di 
glucosio nel cavo addomiuale e trai muscoli, ad altre ho introdotto, 
mediante una siringa di Pravaz (senza ago) 2 cgr. per giomo di soluz. 
concentr. (sciropposa) di glucosio, nello stomaco; specialmente queste 
ultime mostrarono sintomi di generale malessere: grossi esemplari diveu- 
nero subito torpidi, con respiro affannoso e restarono boccheggianti per 
24 48 ore piegate sul flanco. Sinora ho potuto sottoporre ad esame 
microscopico solo due degli esemplari presso a poco delle stesse 
dimensioni. 

Es. X (2 Agosto 2 cgr. di glucosio neiraddome. 

(4 ,. ucciso. 

Es. VX (2 ,. 2 cgr. 

o 



. intramusculari. 
2 



(3 .. 
(5 ,. 

(6 .. Muore, dissecato appena morto. 

Non lio veduto apparenti modifiche di sede e di gi'andezza delle 
isole, airinverso mi ha colpito una particolare maniera di coniportai-si 
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dell'intini astnittura sia nella 1., sia nelle altre. Normali perfettamente 
sono i cordon! chiari e ben conservati, ma in entrambi gli esemplari 
i cordon! oscuri, numeros!, presentano un'alteraz!one caratter!st!ca. 

Le cellule mostrano al polo che giiarda !1 cap!llare un gi*08S0 
vacuo che occupa ^/^ ed anclie ^/^ della cellula o piu vacu!, !1 nucleo 
e resp!nto verso !1 mezzo. Nasce da c!6 che ! cordon! sono tutti 
bacherellat! lungo !1 margine che guarda ! capillar! , o perche 
qnesta parte si e svuotata di tutto il suo contenuto (iperattivita fun- 
zionale) o per acuta degenerazione; e, nel mezzo del cordone, radden- 
sati in-egolarmente, stanno i residual! corp! protoplasmatic! con ! imclei 
(tav. IX, fig. 35 CO). 

Se io non avessi avuto il confronto di corp! di moltissim! altid 
esemplari in varie condizioni di esistenza e fissati pariment! nel liquido 
di Zenker, avre! potuto avere il sospetto die si trattasse di sfavore- 
vole fissazione. Questo recisamente io escludo, quando specialmente si 
fene presente la fissazione ammirevole e la perfetta integrita delle 
ceMe d«i cordon! chiari, le qual! si trovano vulnerate quasi sempre 
ne' preparat! ordinarii da! fissatori, esseudo delicatissime. Devo solo 
'jsservare che ho notato talora questa alterazione, non pero cosi 
eospicua, in qualche motella avvelenata con atropina. 

Io devo ritenerla come una partecipazione del tessuto, alia pre- 
j^nza di abnomii sostanze nel sangue, e, nel caso speciale, del 
zlucosio. 

Ho in corso ulteriori esami per delucidare meglio il reperto e 
csperienze con i mammif eri. 

k) Su poteri degli estratti di pancreas e deUe isole. — SulVazione 

glicoUtica del pancreas. 

Con la scoperta del diabete pancreatico si fondo Tipotesi di una 
*zione glicoUtica del pancreas, nella quale parrebbe dovesse consistere 
^Ppunto il processo secretorio hitenio di questo organo. 

Wii scorre tuttavia la letteratura fisiologica rile vera che, am- 
^ i- 1 ^^m dapprima da Lepine e da Simpson Tazione glicolitica si f or- 
m^r^M ^^^^ piuttosto per induzioni teoriche, anziche per dati sperimentali 
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irrefutabili. Da Arthus flno a recentissimi ricercatori e stala in 
vario senso avversata.^) 

Simacek [159] Tlia dimostrata in vitro, come im effetto di batteri 
e ultimamente Ssobolew accenna breveraente di averla talora lilevata 
e talora non rilevata iiegli estratti di pancreas di mamniiferi, tenuti 
nel tennostato , come an argomento clie appoggerebbe Topinione del 
rapporto tra isole ed economia dello zucchero gia da me avauzata. Mi^ 
gia prima, in tesi generate, altri aveva sostenuto non potersi escludert^ 
neiresperienze in vitro col pancreas una azione di fermenti organizzat 3 
e di batteri, e die, lavorando in condizione di rigorosa asepsi, non s- 
verilica (Montuori). 

In una serie di esperienze 0. Cohnheim [63] lia fatto conosceL^< 
Tesistenza di un agente attivante della glicolisi muscolare nel pancreatr^ 
il quale in deteiminate propoi*zioni la esagem ed in proporzioni ma^2r 
giori la ritarda e pei-sino TaiTesta: dal fatto clie puo estrarei iaia 
pancreas con cottura, alcool etc. Cohnheim e iudotto a litenere cVte 
non possa parlarsi di un fermento ma di una sostanza attiva sul tipo 
delPadrenalina, jodotirina, secretina. 

Gli studii a cui io accenno furono fatti sui mammifeii e su' verte- 
brati superiori. Riflettasi ora die il potere glicolitico non e dunque, 
dal punto di vista fisiologico, un acquisto sicuro. 

Ma, ove specialmente prendiamo in considerazione gli studii di 
Cohnheim sulPattivante della glicolisi, ed ove ci poniamo iniianzi alia 
mente il nesso intimo tra insufflcienza delle isole ed accumulo di glu- 
cosio nel sangue, noi, dico, volessimo proprio attribuire a queste 
Fazione glicolitica Tattivazione della glicolisi, non saremmo tut t a via 
mai ui grado di poteine dare una pruova chimica e fisiologica, data? 
rinseparabilita delle isole dal tessuto pancreatico. 

Per questo motivo non si puo giudicare dalle prove in vitro fatte 
da Ssobolew nei mamniiferi se Fazione si debba al tessuto zimogenico 
alle isole. 



^) Arthus contesta la preesistenza del fermento nel sangue circolaute; secondo 
Lepine e Barral [/^/] qnesto si trova fissato specialmente ai leacociti in qaantita 
variabile secondo speciali condizioni d'esistcnza; esso proverrebbe, in massima parte, 
dal pancreas, e, dai globuli bianchi si libera in favorcvoli condizioni osmotiche, o 
ni segaito ad un certo grado di distruzione della lore massa protoplasmatica. 
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Benvero Ssobolew spera la separazione del tessuto delle isole dai 
process! die iuducono atrofia del parenchima zimogenico, perche si 
possa cosi sottoporlo alja prova in vivo ed in vitro. Ma e qiii pure 
da osservare die, istitueudo esami nello stato iniziale e iiel medio 
deiratrofia, noii si pu6 eliniiiiare la partedpazione attiva del tessuto 
zimogenico, e, nella pregressa sderosi, neppure. Ciofe, da quello cbe 6 
Doto, all'atrofia completa di rado si giunge: in tutti i casi residui di 
tessuto zimogenico, eventualmente rispettati, focolai di necrosi, infi- 
ammatori, cisti da autodigestione, tentativi di rigenerazione, come 
scompai-sa delle isole stesse per disturbi secondari, circolatorii , costi- 
tuiscono una somma di fatti die debbono esser presi in conto quando 
si tratta di dissociare, per via chimica, i poteri di un organo complesso, 
qual' e il pancreas. Anclie cosi si lavorerebbe neirincertezza, vereo 
dubbie conclusioni. 

Tenendo presente quanto mi risultava dalle antecedent! ricerclie 
sull'anatomia comparata del pancreas, cioe, die, nei Teleostei, si trovano 
isole visibili ad occhio nudo, talora assai grandi (es. quanto un pisello 
nel Lophius) e perfettamente separabili dal pancreas*), io ho pensato 
che per prove fisiologiclie e per esperienze decisive, nel tentativo di 
separazione dei poteri fisiologici del pancreas e delle isole, fossero 
qnesti pesci il soggetto ideale. Per queste special! condizioni ess! 
potevano altresi prestarsi a risolvere un'altra quistioue importante 
t'ioe. a stabilire se alle isole od al tessuto zimogenico spettasse il 
potere amilolitico, giacclie, stabiliti i fatti circa il potere proteolitico, 
poteva supporsi che il processo saccariflcante fosse in dipendenza delle 
isole — ipotes! che era stata fatta (cfr. Harris e Gow, Giannelli 
e Giacomini) — . 

NelPagosto di questo anno assieme al Prof. A. Kuliabko, del- 
rUniversita di Tomsk, nella Stazione zoologica di Napoli abbiamo 
cominciato nei Teleostei una serie di ricerche in questo ordine di idee; 
alcuni risultati sono stati comunicati in una breve nota [73] e che ora 
qui io riassumo. 

^) Mi risnltava da namerose precedent! indagini che i grandi corpi del 
Lophias non contengono, di regola, nemmeno nella capsnla esterna, inclase cavita 
umogeniche. 
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1. II pancreas, privato di tutte le sue isole, noii gode di alcim 
potere glicolitico; ma trasfomia in glucosio raniido. 

2. Le isole perfettamente separate dal panci-eas non hanno alcuna 
azione amilolitica: ma senibra clie spieghino azione metamorfizzante 
sul glucosio. 

Cosi, neirinizio di im lavoro di separazione dei poteri del pancreas 
e delle isole ci fu dato di categoricamente dimostrai*e che il jh^mento 
amUolitico e un esclttstvo prodoHo delle ordinarie cellule del ijancreas^ 
L'azione distruttice o invertente sul glucosio per parte delle isole ci e 
sembrato die meritasse altro esame data la importanza delle conclu- 
sioni die da essa si potrebbero dedurre. 

La nostra circospezione fu giustificata, perche nelle posterioi. 
esperienze, die qui riporto, fatte da me, qiiesta azione glicolitic:^ 
apparve, ma non fu di gran rilievo. 

20 Settembre I Orthagoriscus molae, vivente, lung. IVi metro. Separate S 
pancreas circa 80 isole di cui una grossa quanto un pisello, due al%i 
quanto una lenticchia, furono triturate con vetro in mortaio. L'estratto 
diluito con 2 cc. di acqua distillata. Una egnale quantita di pancreas 
trattata alio stesso modo. Ad entrambi gli estratti furono aggiunte 3 
di cloroformio. Come controllo fu tentata Tazione amilolitica. 

Prov. I. Isole con 6 gocce di glucosio l®/©: dopo 24 ore, evide? 

reazione di glucosio. 
Prov. 11. Isole con 6 gocce di amido: dopo 24 ore reazione di ami 
reazione di glucosio. (Questo azione amilolitica si spiega 
fettamente per il fatto che in questa specie le grandi i^» 
sono compenetrate da numerosi tubi zimogenlci.) 
Prov. III. Pancreas e glucosio 1®/© (6 gocce): dopo 24 ore evidentis&ii 

reazione di glucosio. 
Prov. 111. Pancreas ed amido 2*/^ (6 gocce): dopo 24 ore reazione 
amido e reazione evidentissima di glucosio. 

28 Settembre JDaciylapia^us volitans. Estratto come sopra di una sola grossa isc: 
con 4 gocce di glucosio 1*/^; cloroformio gocce 4: dopo 24 ore distintissir^ 
reazione di glucosio. 

1 Ottobre Conger Vfdgaris (esemplare di media grandezza). Estratto come sop 
del pancreas intero. (Nei Murenoidi, specie a pancreas compatto — come 
noto daUe mie precedenti ricerche [4] — le isole sono piccolissime, di- 
seminate neU'orgauo). 

Prov. 1. Glucosio 1 ®/o 6 gocce, cloroformio 3 gocce. Dopo 24 ore lestratto 
mescolato con molto alcool assoluto, che dopo 24 ore e filtrato, evaporate e^ 
il residuo ripreso con 2 cc. di acqua distillata. Minima reazione di glncosi(^ 

20 Ottobre Conger myrrus (esemplare di media grandezza). Estr. pancreas inters 
con glue gocce 4, clorof. gocce 2. Dopo 24 ore Odore manifesto di cloroformio 
Kesiduo deU'alcool evaporato, dopo 24 ore uesstuia reazione di glucosio* 
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10 Ottobre Conger vidgaris (esemplare di media grandezza piii grande del prece- 
dente). Estratto del pancreas intero, come sopra. 

Prov. I. Glucosio l®/o gocce 6, clorof. gocce 4. Dopo 24 ore alcool 
assolnto: saggio del residno secco deirevaporizzazione, dopo 24 ore: minima 
reazione di glucosio. 

Oosi io credo che venga riprovato dalFun canto che il puro 
pancreas de' Teleostei non gode alcun potere glicolitico e che dalValtro 
merga ancora come il potere glicolitico delle isole e minimo (la debole 
azione avuta col pancreas de murenoidi deve ad esse rapportarsi) 
percui la non dubbia relazione, come io penso, tra le isole ed il consumo 
dello zucchero nelForganismo comincio a sospettare che non sia 
forse diretta. Ed i fatti che seguono avvalorano il sospetto. 

Un'altra serie di esperienze doveva instituirsi sul pancreas de' 

^elacei, nel quale io trovai speciali gruppi di cellule nelle prime vie 

«*scretorie, ginippi che, con riserva, possono essere additati come la 

prima coraparsa delle isole di Langerhans nella filogenesi (cfr. Memoria 

' e qui per discussioni morfologiche a pag. 136—138). Per6 qui airinverso 

Jeti Teleostei. esiste un' intima connessione dei due tessuti, ma. all'op- 

Posto dei mammiferi, Tesame puo farsi senza termostato. 

In principio Tesame fu istituito per decidere, in condizioni pifi 
f^^Torevoli, se comparisse un'azione glicolitica, e ove fosse comparsa. 
"^trudiare se fosse eventualmente dovuta ai gruppi cellulari. 

Un'unica esperienza che, nella scorsa esta, Kuliabko ed io potemmo 
f'^i^Te con uno Scyllium catuhis moribondo fu negativa, perch6 Testratto 
clopo 24 ore dette evidente reazione di Trommer (cfr. Nota cit.). 

In prosieguo ho continuato io Tasperienze su vasta scala, e, se 
^^on ebbi motivo per rispondere al problema impostoci, ottenni per 
^Itro risultato positivo su azione glicolitica. Ma dovetti anzitutto 
^t^bilire un rapporto proporziouale tra quantita di soluzione di glu- 
cosio e quantita di estratto, perche dosi elevate di glucosio non ven- 
^ono trasformate. Ho adottato norme e cure per evitare, per quanto e 
Dossibile, cause di errori: asepsi nel togliere il pancreas, stcrilizzazione 
^ei tubi da saggio, del vetro ^), dei mortai, degristnimenti. Le soluzioni 



') I frantumi di vetro fuvono preparati, come neUe precedents esperienze 
'^Pportunamente snggeri il Prof. Kulia])ko, immergendo tubetti di vetro, resi in- 
•"indescenti, in accjiia dist. bollita. 
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di glucosio e amido furono preparate siil momento con acqua boUente^ 
e preventivamente saggiate: agli estratti fu aggiunto, al momeiito di 
chiudere la provetta con tappi di cautchou (bolliti), da 3 a 6 gocce di 
dorofonnio, o cloroformio e toluolo, e Tesame fu fatto soltanto nel 
caso che dopo 24 ore, sturando il tubo, Todore di dorofonnio fosse 
manifesto. Tenni come controUo la prova con amido, ottenendo dopo 
24 ore, in tubi preparati come sopra, del glucosio — costantemente 
pero in tenue proporzione (cfr. nota a pag. 177). — 

Le esperienze che riferisco sono (tra le numerose che ho fatte) 
quelle in cui si realizzano scrupulosamente tutte queste condizioni. 

Ho impiegato soluzioni di glucosio 1 ^/^ e di amido puriss. 2 ^i^. 

Dopo 24 ore che gli estratti, mescolati alle soluzioni, si manten- 
nero a temperatura del laboratorio, furono diluiti in molto alcool asso- 
luto (50—100 gr.) e dopo altre 24 ore, filtrati, ed indi, evaporate 
Talcool e bagnomaria, il residuo secco della capsula fu ripreso con poca _ 
acqua distillata (1, 2, 3 cc). Costantemente furono fatti tre saggi pel 
glucosio e, ne* casi negativi, si tennero nei tubi i saggi altre 24 o 
ore, esaminando i sedimenti al microscopio (per eventuale presenza 
cristalli di ossido di rame) nonchfe, fu fatto Tesame del residuo dt 
ftltro, ripreso con H*0 4ist. e filtrato di nuovo. 

Esp. 1 (22 Agosto). Torpedo ocellata (incinta). Pancreas {A), MUza (^^^) 
Pancreas e Milza (C) con glucosio gocce 7 dopo 24 ore nessuna reaziczz^ne 
di glucosio. {A) con amido — dopo 24 ore distinta reazione di amido — 
distinta di glucosio. 

Esp. 2 (25 Agosto). Musielus vfdgaris (4 esemplari). Estratto de' 4 panci- «^as 
= gr. 4,07, diluito con 2 cc. H*0 distillata si distribuiscono in 4 prove- ^^te. 
1. con 7 gocce di glucosio — dopo 24 ore nessnna reazione di Gluco -^io. 

^•r*",. r T J5 r r 

"• » ^^ r> r r r* r T 

4. „ 20 J, di amido — ^ ' r r di aiu. i«io- 

Evidentissima reazione di glucosio. 

Esp. 3 (27 Agosto). Trigoti pasiinaca (piccolo esemplare). Estr. Pancreas ia *•" ^^o 
(A)y Milza intera (B)^ Intestino (C) con glucosio gocce 16; dopo 24 ^^ 
nessuna reazione di glucosio. A con 10 gocce di amido 2% dopo 24r ore 
nessnna reazione di amido: reazione evidente di glucosio. C con 10 ^<»c^^ 
di amido: dopo 24 ore reazione di amido, nessuna reazione di gluc-c^si*^* 

Esp. 4 (29 Agosto). Torpedo occellata (incinta). Estr. Pancreas iutero diluito <'^" 
3 cc. H«0 distill. 
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Esp. 5 (31 Agosto). Scyttitim siellare (grosso esemplare). Estr. Pancreas intero 
diluito con 2'cc. H«0 distill. 

A Pancreas e glucosio gocce 15, dopo 24 ore nessuna reazione di glucosio. 
B Pancreas ed amido „ 10 „ ^ reazione negativa sal glu- 

cosio e negativa anche suiramido.^) 

Esp. 6 (1 Settembre). Torpedo ocellaia (incinta). Estr. A Pancreas dilnito con 
1 cc. H^O distill, con glucosio 1 cc. Dopo 24 ore debole reazione di 
glucosia Estr. B Mnscoli (circa 8 cc.) con glucosio 1 cc. Dopo 24 ore 
debole reazione di glucosio. 

Esp. 7 (9 Settembre). Trigon violaceus (piccolo esemplare appena morto). Estr. 
Pancreas (= 1 cc.) diluito con 1 cc. H^O distill, glucosio gocce 16: dopo 
24 ore, evidente reazione di glucosio. 

Esp. 8 (9 Settembre). Torpedo ocellata (grande esemplare). Estr. Pancreas {A). 
Milza (B), 

A con Glucosio gocce 15. dopo 24 ore debole reazione di glucosio. 
A con amido » 8 „ (non fu fatto Tesame). 

B con 15 gocce di glucosio „ nessuna reazione di glucosio. 

Esp. 9 (11 Settembre). Squatina aru/elus (grosso esemplare vivente). Estr. A 
pancreas intero (= 6 gr.). diluito con 2 cc. H'O distill.* Estr. B Organo 
interrenale. A con 20 gocce di glucosio, 6 gocce di cloroformio dopo 
24 ore nessuna reazione di glucosio. A (1 cc. di estratCo) con 10 gocce 
di Amido: dopo 24 ore nessuna reazione di amido, debole reazione di glu- 
cosio (rilevata aU'esame microscopico del sedimento). B glucosio gocce 
8 — reazione evidentissima di glue. — nessuna modificazione quantitativa. 

Ksp. 10 (12 Settembre). Squatina angelus (grande esemplare, morto da poco per 
dissanguamento, in stato algido). Estr. pancreas intero (5,300 gr.) diluito 
con 2 cc. H'O distill, cloroformio gocce 10, distribuito in due provette. 
1. (= 4 cc. d'estr.) con glucosio gocce 15, nessuna reazione di glucosio 
dopo 24 ore. 2. (= 2 cc. d'estr.) con amido gocce 12, nessuna reazione 
di glucosio dopo 24 ore. 

^•11 (12 Settembre). Squatina angelus (grande esemplare dissanguato). Estr. 
pancreas (5 gr.) diluito con 2 cc. H*0 distill, con glucosio gocce 5, cloro- 
formio gocce 6. Dopo 24 ore nessuna reazione di glucosio. 

P'Sp. 12 (14 Settembre). Scyilium steUare (grosso esemplare). Estr. Pancreas intero, 
diluito con circa 2 cc. H*0 distill, e distribuito in due provette (1 e 2). 
1. glucosio gocce 10 (= 1 cc.) clorof. 6 gocce. Dopo 24 ore nessuna 
reazione di glucosio. 2. con Taggiunta di solo cloroformio si lascia chiusa 
per 24 ore, dovendo servire per prova di controUo (cfr. la nota a pag. 177). 
%. 13 (14 Settembre). Torpedo ocellata. Estr. pancreas intero {A)^ Milza pari 
qnantita {B) diluiti con 4 cc. H^O distill. 
A con 2 cc. di glucosio. Dopo 24 ore distinta reazione di glucosio. 

^ » 1 » » amido. ^ „ „ n n 

^P- 14 (19 Settembre). ScyUium steUare (2 grossi esempL). Estr. A dei pancreas 
interi diluito con 2 cc. H*0 distill, e diviso a parti eguali in due provette 
(I — II) con glucosio gocce 12, cloroformio gocce 5, tolnolo gocce 5. Dopo 
24 ore debole reazione di glucosio. Estr. B milza (pari quantita) diluito 



*) Che siasi trasformato itnche il glucosio derivato dalFamido? (Cfr. nota 2, 
P»g. 178.) 
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con 2 cc. H'O distill, glncosio gocce 12. cloroformio gocce 5. toluf 
gocce 5. Dopo 24 ore scarsissima reazione di gln^osio (da esame mic 
scopico del sedimento). 

Esp. 15 (20 Settembre). ScylUum stellare (grosso esemplare). Estr. A pancr 
intero diluito con 2 cc, H ^ distill., distribuito a parti ngnali in dne 
vette (I, II). I. con glncosio 12 gocce: dopo 24 ore nessnna reaziont 
glucosio. II. con amido 12 gocce: dopo 24 ore nessnna reazione di an 
e nemmeno di glncosio. Estr. B Milza (qnantita alqnanto maggiorej 
luito con 4 cc. H*0 distill., glncosio gocce 12: dopo 24 ore. nes^E=s 
reazione di glucosio. 

Esp. 16 (1 Ottobre). Rata asierias. Estr. pancreas (1 */, cc), dilnito con 1 *^^ , 
H'O distill. Glncosio gocce 6 = ^/^ cc. Dopo 24 ore, debole mz^ q 
stinta reazione di glncosio. Estratto Milza intera = 3 cc, diluito con 2 ca 
H*0 distill, glucosio 1 */j cc Dopo 24 ore debole reazione di gluoosio 

Esp. 17 (4 Ottobre). Torpedo ocellata. Estr. pancreas diluito con 2 cc. H-C 
distill, con Glucosio gocce 6: dopo 24 ore, distintissima reazione di glncosio. 

Esp, 18 (9 Ottobre). Scyllium stellar e (grosso esemplare anemico in alto gra^< 
per ripetute sottrazioni di sangue, debolissimo). Estr. pancreas intero c^^^ 
glucosio gocce 16 (= 1 7.3 cc): dopo 24 ore nessnna reazione di glnco^^ 

Esp. 19 (10 Ottobre). Torpedo marmoraia (grosso esemplare, morto da 2 0^^ 
Estr. pancreas intero con 1 cc. di glucosio dopo 24 ore debole reazic^^ 
di glucosio. 

Ad ovviare che possa obbiettarsi die la presenza di paii:icol8i=^ 
sostanze impedisca la reazione del glucosio libero, col metodo 
Fehling, pu6 servire I'esperienza seguente ripetuta tre volte. 

Esp. 20 (6 Ottobre). Torpedo oceUaia, Estratto: Pancreas intero con clorofonr^ 
rimasto 24 ore, nelle condizioni delle precedenti esperienze, indi e mes^ 
lato con Alcool ass. e dopo 24 ore Talcool e evaporato, il residno se^^^^ 
ripreso con 2 cc. di H*() distill, e mescolato con 8 gocce di gluco ^ 
Distintissima reazione di glucosio.') 

Queste esperienze guidano a conchiudere che esiste unazi^m 
noterole trasforviatrice del glncosio nel pancreas de^ Selacei. Osser^-:^ 
pure in altri tessuti (milza, muscoli, sangue). 

La glicolisi musculare in vitro (Lauder — Brunton, Stoklasa) a nmc;/! 
ricercatori e sembrata piuttosto eiffetto di batterii, come gii Sim{».<3ei 



^) Un caso strano mi accade con lo Scyllvim stellare Esp. 12, prov. 2, in cai 
la meta delPestratto fu lasciata a se stessa con Taggiunta di 6 gocce di clorofonni<> 
per 24 ore, indi si aggiunsero 6 gocce di glncosio, si agito per qualche minato e 
poi si riempi la provetta di alcool ass. Dopo 24 ore: nessnna reaaione di glncosio 
neppure dal residno del filtro ripreso con H^O dist. Cito quests esperienza solo 
perclie ho la certezza assolutA di aver fatto in precedenza il saggio della solnziow^ 
di glucosio preparata sul momento. 
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SO nolo in rigiiardo alia glicolisi del pancreas. Cohnheim il quale 

[>rima [62] ammise, esperinientando con pancreas e mnscoli'mesco- 

due separati fermenti, nello scritto pubblicato pochi giorni or sono 

fe di parere che g\\ effetti rilevati da Stoklasa sono dovuti a 

erii: indubbiamente perft, secondo I'A. nei muscoli si consuma 

hero per opera d'un fermento, e nel pancreas esiste non un'enzima, 

un agente attivante, isolabile, della glicolisi muscolare. 

Ora, sulla mia attuale constatazione quale sark il giudizio che hi- 

ricerche permetteranno ai chimici e fisiologi di formarsi, io voglio 

lermi da intimi apprezzamenti, trattandosi di un tenia in cui h cosi 

e Topposizione per quanto e difficile la dimostrazione della verita. 

' vorro pemiettermi qualche considerazione, poiche io stesso m'im- 

netto di continuare Io studio. 

1. Carte di tomasole azzurre lasciate sospese al pelo deU'estratto 
) rimaste imniutate e reazione alcalina dettero gli estratti, prima 
3po 24 ore. 

(Se cosi non si pu6 escludere la fomiazione di tenui proporzioni 
icido carbonico o di sue combinazioni saline, potrebbe essa dipen- 
i sia da azione enzimotica sia batterica.) 

2. Ma costantemente al momento di aggiungere alcool ass. al- 
ratto si avvertiva spiccatissimo odore di clorofonnio.^) 

3. La glicolisi dopo 24 ore non si verifico in eguale quantita di 
atto boUito e mescolato con glucosio (propor. analoghe) con o senza 
iunta di cloroformio, la qual cosa potrebbe deporre a favore di 

azione vitale deirestratto stesso, sebbene possa Tobbiettarsi 
TebuUizione eventualmente abbia foimato un terreno inadatto alio 
appo di microrganismi. Mi doniando ancora, perclie quesf azione 
robica non si e esplicata in altri organi (es. org. interrenale) 
)resenza di dosi analoghe di cloroformio ed anche senza? (-he 
bano proprio svolgersi negli estratti di pancreas, milza, muscoli e 



*) Odore di alcool in estratti lasciati senza cloroformio con ghicosio per 
)re non ho avvertito: va da se clie erano dalFun canto meschine quantita 
.ratio e meschine qnelle di glucosio: pero in questi si ebbe reazione di glucosio 
i di frequente e coirebollizione del saggio (con li(|. di Fehling) insieme al 
tteristico odore di gamberi cotti si avverti odore d'umnioniaca. 
Dtf^matlnnale Monatssrhrift fWr Anat. u. Phys. XXII. 1'^ 
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sangue*) questi germi? E Tambiente clorofonnico clie mantiene 
immutato il glucosio in urine diabetiche etc. non serve ad owiar^ 
alia fermentazione microbica in questi speciali estratti? Viceversa 
perchfe non si veriflca questa col puro pancreas dei teleostei? 

Da un altro punto di vista: 

Sarei il primo a convenire clie questa azione glicolitica del pan- 
creas, sebbene ne' Selaci.sia piii spiccata, k troppo poco notevole in 
londo per spiegare direttamente Teconomia del glucosio in generale nel- 
Forganismo, quando specialmente si pensa che estratti di altri oi'gani 
hanno pari se non maggiore azione distruttrice del glucosio. sebbene 
giovi qui di avvertire che le nostre prove in vitro non realizzano certo 
le condizioni precise delle mutazioni vitali.*) Pure procedendo eol 



*) Cito a quest o riguardo due esperienze (norme come sopra) — Scy ilium sieUare 
(grosso esemplare) — . Cruore raccolto daUa centrifugazione (6 cc.) mescolato ed 
agitato con 200 mgr. di glucosio cristaUizzato e polverato. Dopo 24 ore nessnna 
reazione di glucosio. 

Squatina angetus. Crusta flogistica con 1 cc. di glucosio l^/^, cloroformio 
4 gocce, dopo 24 ore nessuna reazione di glucosio. 

Dal sangue di Scyllium e Sqwttina in piu tentativi non mi riusci di estrarre 
con alcool, glucosio libero (ci6 desnmo da negative prove di Trommer). Aveva 
anzi iniziati , neirultima settimana , degli esperimenti di estirpazione di pancreas ed 
allacciatura delVorgano (vasi e condotti) nei pescicani : un grosso Scyllium e soprsnis- 
suto 8 giorni alFallacciatura. AUa sezione riscontrai emorragie delle glandule sessnali 
e deirintestino (le quali assolutamente si produssero prima della morte) necrosi leg- 
giera della superficie del fegato in contatto ed adesa con la ferita addominale sntn- 
rata, riparante ; ne sangue ne aci^ua nel cavo addominale ; del pancreas era atroiico 
solo il segmento anteriore (gastro-splenico) e, nelPapparenza, integro il posteriore 
linguiforme. Negativa prova di Trommer sul glucosio del sangue : Se cio — come 
si puo credere — sta in relazione con la relativa integrita delForgano, sara chia 
rito dairesame istologico e da ulteriori piu complete esperienze di estirpazione 
totale (dal momento che i primi tentativi indicano la loro attuabilita). 

*) Esistono rapporti proporzionali tra materia impiegat^ ed estratto; nella 
materia viva, in condizioni vitali, la funzione trasformatrice continua laddove nel- 
Testratto dovra ben presto annullarsi. 

Se debbo giudicare del potere amilolitico, dovrei dedurre che esso e ben de* 
bole negli estratti e che, senza dubbio, il pancreas dei Selaci ha un potere glico- 
litico superiore all'amilolitico. Pu6 esser vero in parte che forse la stessa 
causa che distrugge il glucosio aggiunto pu6 indurre la scomparsa del glncosio 
che si forma per azione enzimotica dal^amido (e, di fatto, talora mancArono in' 
esieme e reaziono d'amido e reazione di glucosio) ; in certe esperienze, deboli pro- 
porzioni di amido dettero, per6, dopo 24 ore, reazione distintissima di amide, in- 
sieme alia tenue reazione di glucosio. 
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« 

piede di piombo, ed in armonia di quanto ho rilevato, circa la natiira 

ed il tipo anatomico di quel substrate del pancreas che disimpegna, 

senza dubbio, Tufficio di regolare recononiia dello zucchero nel coit)0, 

cioe delle isole, col tipo anatomico di altii organi da cui fu estratto 

un principio attivo, con funzione determinata (es. capsule suirenali) 

io potrei anche pensare, d'accordo con i risultati nel puro dominio 

chimico di Cohnheim, che forse, la regolarizzazione possa essere in- 

direttamente dominata dalle isole, mediante Vinterna secrezione di un 

principio attivo che a sua volta influisca sul metaholismo dei tessuti 

sulla generate glicolist neWorganismo ed il cui difetto segni lo 

scoppio del proeesso diabetico, 

Io spero, in una terza memoria, di poter presentare, al piu presto, 

nuon*) piii completi dati su molti degli esami qui riferiti e ripren- 

dere la questione del preciso ufflcio deirintema secrezione delle isole 

in rapporto al glucosio. 

Perugia, Ottobre 1904. 



Aggiunta. 

Durante la stampa del presents lavoro 6 apparsa la pregevole 

Memoria di E. Sauerbeck (Die Langerhans'schen Inseln im normalen 

^d kranken Pankreas des Menschen, insbesondere bei Diabetes 

''lellitus; Virchow's Archiv, 177. Bd., Suppl. 1904) e la relazione dello 

^tesso autore (Die Langerhans'schen Inseln des Pankreas und ihre 

^^iziehung zum Diabetes mellitus; Ergebnisse f. Allg. Path. u. Path. 

'^nat. V. Lubarsch und Ostertag, VIII 1904), che tratta del la dottiina 

* modema del rapporto tra isole di Langerhans e diabete. 



') Le meschine qnantita di isole di cni disponemmo non permisero di saggiare 
^'*ti poteri fisiologici, e, specialmente di stndiare in vitro se si verifioa con esse, 
^ ^on eventnali agenti isolabili da esse, una attivazione di glicolisi, e reffetto sul 
^^Hgue e suUa pressione e su altri organi. Uitimamente Lorand [i23\ da esami 
*^icrosc^pici di tiroidi di animali spancreati e viceversa di pancreas di stiroidati 
^iiia un azione antagonist ica tra isole e tiroidi. 

12* 
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Salle import aiiti constatazioni (ieiri4, le ciii idee nel dominio ana- 
tomico e fisiopatologico collimano con le mie, tornero nella mem. 3» 
nelPesposizione di ricerche che lio fatto sulla maniera di comportarsi 
delle isole in diabetici ed in diversi processi patologici del pancre^is. 
Von-o solo qui rilevare come 1^4 ha trattato I'argomento con non 
comune precisione storica, e, se fosse comparso prima, avrei ben vo- 
lentieri lasciato a lui solo il compito delle molte rettifiche delle in^ust^^ 
attribuzioni e quell o di far risaltare ne' giusti limiti la parte a^^lta 
da me e da' ricercatori, nella quistione che s'agita. 



Spiegaiione delle TaTOle.^) 



Lettere comnni a tutte le figure. 

it = esofago. msg = masse sinciziformi con nuclei gi- 
f€ = fegato. ganti. 

ag = arteria gastrica. cp = capillar! sanguigni. 

/ = isole. CO ^B. cordoni epiteliali o&curi. 

m = milza. €a= yt „ chiari. 

I = intestino. <;/ = cellule insulari. 

TC = retto. tfz = cellule zimogeniche. 

s = stomaco. / = lume della cavitk secretrice del 

cp = appendici piloriche. zimogene. 

fp = isole della porzione pilorica. alp = albero pancreatico. 

f ^ = vescica biliare. cca = cellule centroacinose. 
«f> = arteria epatica. 



Tav. VIII. 

Come spiegazione di questa tavola (Motelia tricirrala) servono le tabelle a 
pag. 156—158 del testo. 

La fig. 13 rappresenia Tesatta giacitura ed i rapporti delle isole con Tarteria 
ceJiaco-mesenterica e lo stomaco. II fegato e Tintestino furono spostati, come mo- 
strano gli spilli, per permetterne la visione. 

Nella fig. 25 le sottili strisce nere rappresentano le travatine di tessuto 
zimogenico sul corso delle quali stanno le isole. 

Tav. IX. 

Fig. 30. Sezioni di masse sinciziformi con nuclei giganti colpiti in mezzo a com- 
plessi di cellule costituenti un cordone chiaro del 1. corpo della Motella 
iricirrata (Esempl. DK in plena digestione), fiss. in liq. di Zenker, 
color, con emallume e orange G. ; Zeiss, Vit inini. omog. oc. 8.22 5 mm. 

Fig. 31. Tratto di cavita zimogenica {Motella JDK) in cui uon 4 visibile lume e 
vi si trova un nucleo gigante; fiss. e color, idem Zeiss E comp. oc. 2, c. 
Inc. Zeiss. 



') Nella fig. 3 della Tavola XI della Memoria U (v. q. giornale Vol. XVI, 
Heft 7/8, 1899) il canale in sezione accosto al quale sta la grossa isola, non e Tin- 
testino, come per errore e detto, ma un grosso tubo di Weber. 
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Fig. 31b. Nucleo gigante in gruppi di cellule di cordoni oscuri addossati ad n« 
capillare (MoteUa DK)\ Zeiss £ idem idem. 

Fig. 32. Massa sinciziforme con nuclei giganti; da nu solo lato stanno nucl» 
apparienenti alle cellule da cui e derivata {Moiella DK); Zeiss E comr 
oc. 2, Cam. Inc. Zeiss. 

Fig. 33. Cordone oscnro dal 1. corpo di Moiella tricirrata fiss. in liq. di Zenker 
Zeiss E comp. oc. 2, c. luc. Zeiss. 

Fig. 34. Rapporto tra isola e cavita zimogenica in fetd bovino (14 cm.) fiss. 
liq. di Zenker; Zeiss E comp. oc. 2, c. Inc. 

Fig. 35. Particolare modificazione dei cordoni chiari di MoUUa iricirrain in segc^ i 
ad iniezione di glucosio intramuscolare ed addomiuale (vacnolizzazi«>j 
periferica, juxta-capillare delle cellule), intcgrita dei cordoni chiari (1. corf^o 
fiss. in liq. di Zenk., color, con saffrauina; Koristka '/i5« imm. ofQog. 
oc. 4, comp. 

Fig. 36. Rapporto fra isola e cavita zimogenica in feto di buffalo (fiss. color, e 
ingr. come in fig. 38). 

Fig. 37. Un tratto estremo di una branca di vegetazione deiralbero pancreatico 
di feto di vacca (14*/, cm.) con isole in stretto rapporto (a) con la 
cavita zimogenica gia interrolto in bj fiss. in liq. di Zenk., Zeiss £ comp. 
oc. 3, cam. luc. 

Fig. 38. Rapporto tra isole e cellule zimogeniche e centroacinari del pancreas in 
un feto di buffalo (12 '/.^ cm.) fiss. in liq. di Zenk., col. con emallame ed 
cosina. Zeiss E comp. oc. 3, c. luc. 

Fig. 39. Isole iniziali che stanno a mo' di cuffia sulPapice di cavita glandnlari in 
contattu ancora intimo , fiss. e color, idem, Zeiss E comp. Oc. 3. c. loc 

Fig. 40. Tratto delFalbero pancr. in feto bovino (14 VJ in cui sono colpiti in vario 
modo (cfr. testo pag. 14) i rapporti iniziali delle cellule torbide insnlari 
con le zimogeniche; fiss. in liq. di Zenk. color, idem idem, Zeiss Ei 
oc. 2, c. luc. 

Fig. 41. Sviluppo precoce delle isole dall'albero pancreatico in epoca in coi non 
e ancora progredito lo sviluppo delle cellule zimogeniche e deiralbero in 
generale. Da feto bovino di 6^2 cm., fiss. in liq. di Zenk. color, idem, 
Zeiss £, oc. 2, c. Inc. 
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Sullo Bviluppo deirepitelio dei dotti esoretori delle 

ghiandole salivari. 

Nota 
del Doit. Enzo Bliioiero. 



(Con Tav. X.) 



Nelle cellule deirepitelio rivestente i dotti escretori della maggior 
parte delle ghiandole salivari, osservate aiiche a non fortissimo in- 
grandimento, si possono distinguere due poi-zioni: una interna, rivolta 
cioe vei-so il lunie del dotto escretore, ed una esterna in rapporto coUa 
inembrana propria del dotto stesso. Mentre la prima si presenta 
uniformemente granulosa, la seconda, come e noto, appare costituita 
da numerose stiie, disposte parallelamente le une alle altre, e dirette 
secondo Tasse maggiore della cellula.*) 

Questa struttura fu descritta per la prima volta nel 1866 da 
Pfliiger, il quale osservo che nei preparati otteuuti per macerazione il 
coi^io cellulare degli elementi dei dotti escretori delle ghiandole sali- 
vari del coniglio si scinde in flbrille fra loro parallele, cosicche esso 
viene ad assumere Faspetto di un fiocco. Egli erroneamente attribui 
a queste flbrille natura nervosa. Successivamente questa struttura 



*) Vi sono animali cbe non presentano questa striatui'a (Oppel. Lehrbach der 
Tergleichenden mikroskopischen Anatomie der Wirbeltiere. Driller Tell, S. 624). 
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chiamo Tattenzione di altri numerosi ricercatori, i quali, pur concor- 
mdo tutti nel confermarne Tesistenza, discordano neirintei-pretazione 

nella minuta descrizione. Infatti mentre Boll, Asp, Merkel, Toldt 
tengono che la striatura interessi solo la porzione basale deirelemento, 
awdowsky, Bamon y Cajal asseriscono che essa si pu6 seguire per 
itta la lunghezza della cellula, e Klein, quasi conciliando queste due 
verse vedute, ammette bensi che essa si prolunghi anche nella por- 
one interna delFelemento, ma che ivi si presenti assai piii delicata 
le nella meta estema della cellula. Questo aspetto striato, sempre 
condo Klein, starebbe in rapporto con una trabecolatura (Balken) 
mllare che attraversa la cellula in tutta la sua estensione. 
islawsky e Smimow nella parotide del cane, ritengono che ogni stria 
a composta di una serie di granuli, ognnno dei quali k incluso in 
la sostanza omogenea. Kolossow desciive i bastoncini componenti la 
riatura uniti fra loro per mezzo di finissime fibrille, paragonabili alle 
)ine delle cellule del reticolo malpighiano della cute. Krause inline 
tiene che i bastoncini constino di granuli disposti Tuno accanto al- 
altro a corona di rosario. Dove i granuli non sono molto addossati 

puo osservare, secondo questo autore, un reticolo di esilissime fibre 
rotoplasmatiche le cui maglie hanno una direzione raggiata e nei cui 
anti nodali sta costantemente un granulo. 

Quanto ora ho esposto riguarda la struttura di tali elementi nel 
mo puramente anatomico, indipendentement^ dallo stato di riposo o 
i funzionaliti in cui si trova la ghiandola. Ma, come e noto da 
impo, questi elementi non hanno la funzione puramente passiva di 
vestire i dotti, bensi prendono parte importante nella secrezione della 
tliva; ed invero le ricerche di Merkel, Werther, Heidenhain, E. MuUer 
jfi. hanno messo in chiaro le modificazioni strutturali che le cellule 
I parola subiscono nei vari stadi di funzionalita della ghiandola. 

Pero, mentre tante ricerche si annoverano sopra le cellule dei 
otti escretori sotto i due punti di vista anatomico e fisiologico, esse 
ion furono mai studiate a fondo nel loro sviluppo. Esistono bensi 
B proposito accenni in un lavoro di Lawdowsky ed in uno di 
Wevitz, ma cosi vaghi die la (luestione si puo considerare appena 
tocata. 
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Lawdowsky ^). in uno studio sulle gliiandole salivari, riferisce cl 
nel cane le cellule del dotti escretori nei primi stadi della vita end( 
uterina hanno una struttura uniforme, cosicclie in esse non si possoi 
distinguere le due zone che invece sono cosi evidenti neiradulto. Xeg 
ultimi periodi della vita fetale e subito dopo la nascita esse presentai 
invece gik il medesimo aspetto delFadulto, si dividono cio6 in una zoi 
interna, uniformeniente granulosa, ed in una estema, foggiata a str 
parallele fra di loro, di modo che queste non sono altro che ur 
forma di differenziazione del protoplasma di cui risulta costituito tuti 
il corpo deU'elemento giovane. 

Secondo Chievitz-) Tepitelio a bastoncini compare dapprima soh 
mente in quelle porzioni di dotto in cui esistono due serie di nucle 
una interna, cioe verso il lume del dotto, ed una estema {KorhzeUenf 
Si osservano pero dei punti in cui mancano uno o piii nuclei dell 
serie estema e dove quindi la cellula airestremiti basale possiede un 
porzione maggiore di protoplasma. E precisamente in tali cellule ch 
si osserva la striatura alia base. 

Mi parve quindi interessante intraprendere una ricerca metodic 
alio scopo di studiare piu a fondo questo processo e rivolsi le mie ossei 
vazioni sopra il coniglio, il topo e la cavia. 

Coniglio. Esaminando una ghiandola sottomascellare o parotic 
di coniglio, specialmente in istadi avanzati della vita endouterina 
talora anche nei primi momenti della extrauterina. si nota subito cl 
le cellule dei dotti si distinguono per una struttura che le differenzi 
nettamente da quelle della ghiandola dell'animale adulto: la porzion 
estema cioe, che in quest'ultimo e finamente striata, qui si present 
costituita. da una sostanza trasparentissima che, anche a forte ingrai 
dimento e coi piu svariati metodi sia di fissazione che di colorazion< 
non presenta traccia di struttura nfe alcun granulo. Esteraamente ess 
e in rapporto talora colle KorhzeUen, talaltra colla membrana propria d( 
dotto; intemamente e separata dal rimanente del corpo cellulare pe 
mezzo del nucleo, il quale, anziche avere, come nelPadulto, una fonr 



*) Lawdowsky M., Zur feineren Anatomie and Physiologic der etc. Arch, 
niikr. Anatomie Bd. i:{, S. 281—364. 1877. 

*) Chievitz, Beitr. zur Enfwicklnnj^sgesc.hichte der Speicheldriisen. Arch- 
Anat. niid Phys. 1885. 
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regolarmente sferica od elittica, 6 fopgiato meno regolarmente e piu 
precisamente si presenta a superftcie convessa nella sua porzione in- 
terna, clie guarda ciofe verso il lume del dotto, ed a superficie 
piana, o piu di frequente concava, verso la porzione estenia 
deirelemento. 

Questa stnittura si e rivelata identica in tutte le ghiandole, ftssate 
e colorate coi metodi piu differenti. Mi sono servito come fissatori 
dei liquidi di Hermann, Zenker, Sauer, Rabl, e come coloranti del- 
Tematossilina ed eosina, della safranina, del liquido di Sauer, di quello di 
van Gieson, dell'ematossilina femca etc. Ho tentato anche di esaminare 
ghiandole a fresco, ma le difficolti che si oppongono a questo esame sono 
notevoli e mi hanno impedito di raggiungere completamente il mio in- 
tento. La dilacerazione in primo luogo non si potfe mai effettuare in modo 
soddisfacente perchfe la coesione tra gli elementi k cosi tenace che non 
si riesce a vincerla nemmeno con macerazione prolungata e in liquido 
di MuUer a Vs ^' i^ alcool comune a 7«- Ricorsi percio al microtomo 
congelatore e con esso ottenni dei risultati migliori. Mi fu dato infatti 
di osservare qualche volta dei nuclei delle cellule dei dotti escretori 
appiattiti od incavati alia supei-ficie che corrisponde alia parte estema 
dell'elemento. Non riuscii a vedere con sicurezza lo spazio chiaro 
del citoplasma perchft le sezioni, nonostante ripetuti tentativi, mi 
riuscivano sempre un po' troppo spesse e perche dovero osservarle, per 
evitare artefatti, in liquidi perfettament-e isotonici che non ne aumen- 
^vano quindi la trasparenza. 

Questo appiattimento od incavatura del nucleo, limitato alia sua 
superficie esterna, mi sembra non si possa ascrivere ad altro che ad 
una pressione piii o meno inteftsa che ivi si esercita su di esso. Quale 
sia poi il fattore di questa pressione, non sono in grado di dirlo con 
sicurezza: per6, se mi e lecito avanzare un'ipotesi, ritengo che quella 
^eforraazione sia dovuta ad un liquido che imbeve la porzione esterna 
^^nuissima del citoplasma e che ad essa conferisce quelPaspetto per- 
'^ttamente trasparente ed omogeneo. 

Quella zona cellulare esterna non presenta eguali dimensioni in 
^utte le cellule dei dotti ; essa infatti e maggiore quanto pift lungo ^ 
^^lemento che en tra a costituire e quando e in rapporto non colle 
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Korhzellen, che nel feto raggiungono un volume notevole, bensi diretta 
mente colla membrana propria del dotto. Perci6 poco dimostranc 
(juesta peculiare struttura gli elementi di quei datti in cui le Korh 
zeUen sono voluminose e disposte in serie continua. In ogni caso po 
sono ben distinti i confini intercellulari i quali appaiono come line( 
diritte, disposte a guisa di raggi d'una ruota. 

La descmione che ora ho dato vale non solo per le ghiandoh 
salivari di feti negli ultimi giomi della vita endouterina, talora anch< 
nei primi della extrauterina, ma anche per i feti molto pin arretrat 
nello sviluppo; in questi pero la zona est-enia suole essere di volumi 
minore che non in istadi pifi avanzati. 

Se si sottopongono delPesame ghiandole di coniglio neonato dope 
un periodo di tempo di vita, autonoma che varia anche di parecch 
giomi, vediamo che la tenuissima zona di protoplasma in parola cO' 
mincia a presentam leggermente modiflcata; in corrispondenza cio^ 
della sua porzione estenia e dei confini intercellulari compaiono de 
gi-anuli minuti, tingibili colFeosina e con Tematossilina ferrica, che s 
dispongono irregolarmente I'uno accanto all'altro e stanno sospesi ne 
tenue citoplasma che costituisce la porzione estema dell'elemento 
Questi granuli, dapprima scarsi, vanno facendosi sempre piu numeros 
man mano che il coniglio si avanza nel suo sviluppo, finche, dopo m 
numero di giomi vario, dipendente probabilmente dalla rapiditA d'ac 
crescimento deiranimale, riempiono tutta la zona estema della cellula 
Pero, raentre si compie questa trasf ormazione , i granuli, dapprinif 
accumulati senza alcuna regola, vanno poco per volta acquistando ur 
ordine ben definito, inquantoche si dispongono Tuno dietro Taltro in 
serie regolari a corona di rosario deteftninando Taspetto striato carat- 
teristico della cellula adulta. II nucleo, che nei primi stadi di svi- 
luppo, era come spinto da una pressione verso il terzo interao della 
cellula e si presentava esteraamente appiattito od incavato, poco pei 
volta si sposta vei'so Testerao sino od occupare il terzo medio della 
cellula ed acquista superficie liscia e forma ora elittica, ora rotondeg- 
giante. La cellula ha cosi raggiunto il suo completo sviluppo. Negli 
elementi in cariocinesi, essendo essi costituiti in gran parte dal detto 
protoplasma trasparente, il nucleo si trova o immerso completamente 
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in esso, oppure ft in rapporto, solo in piccola parte, coUa porzione 
inti^rna, granulosa della cellula. 



Sulla struttura della sostanza interposta fra i granuli, come gik 
dissi, vi sono due opinioni: secondo Mislawsky e Smirnow essa sarebbe 
omogenea, secondo Krause invece essa sarebbe foggiata a fine reticolo. 
Speravo che dallo studio dello sviluppo di questi elementi potesse ri- 
siiltarmi qualche fatto che valesse a definire la questione, perche evi- 
dentemente se esistesse nelVanimale a perfetto sviluppo il reticolo de- 
scritto da Krause, avrei dovuto vederlo fonnarsi neirevoluzione isto- 
ffenetica deU'elemento e cosi avrei potuto stabilire il rapporto tra questo 
reticolo e rorientamento dei gi-anuli. Ma per quanto io abbia cercato 
il'allestire preparati con materiale ben fissato, con sezioni sottili, per 
quanto abl^jia ricorso a colorazioni specialmente adatte per la fine 
struttura del protoplasma, non sono riuscito a vedere alcun accenno 
che potesse liferirsi alia formazione di questo presunto reticolo. Devo 
per6 aggiungere che non mi 6 mai stato possibile osservarlo nemmeno 
in elementi d'animali giunti a perfetto sviluppo; quindi io credo di 
dovermi associare a Mislawsky e Sminiow i quali ammettono che i 
?ninnli che costituiscono le strie giacciono in una sostanza omogenea. 

Ora sorge qui logica la domanda: queste modalita di sviluppo 
^1 verificano solo nel coniglio od anche nelle altre specie animali? 
Per rispondere al quesito sarebbe stato necessario passare in rassegna 
^ftle sviluppo nelle diverse classi, ma non mi parve ne valesse piii la 
pena dopoch^. ebbi appurato che il descritto fenomeno non si verifica 
"^nimeno in ispecie relativamente affini, appartenenti cioe alia stessa 
^^^^se di roditori. 

Ratio albino e cavia, L'esame di una ghiandola sottomascellare 
^^ Wto albino e di cavia in vari stadi della vita endouterina ci di- 
"^^«tra che nelle cellule dei dotti manca quella zona estema di tenue 
P^topiasma che ho descritto nel coniglio, e che Io sviluppo della por- 
^one striata di tali cellule avviene piu semplicemente. 

Le cellule rivestenti i dotti escretori delle ghiandole salivari di 
*^^i nella loro zona esterna sono costituite da protoplasina non tra- 
^P^rente ed omogeneo ma uniformemente e finamente granuloso. simile 

Jnu.rnBtlonale Monat^achrlft fUr Anat. u. Phys. XXIJ. 13 



194 



Enzo Bizzozero, 



a quello della zona interna. II nucleo ordinariamente non presen' 
alcuna depressione, ma ^ a superftcie perfettamente liscia e regolaa 
e si trova situato verso il punto medio della cellula. Inoltre ha qiies 
di particolare, che, mentre nelVadulto entra a costituire Felemento 
proporzione relativamente piccola riguardo al volume, qui invece occii. 
la cellula in buona parte della sua estensione, cosicche il rapporto M 
questa e quello e un po' piu piccolo di quanto non sia neH'adul 
Questo risulta dalle seguenti numerazioni. 



Lnnghezza 



Lnnghezza 



Feto 



Cellula 
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fi 10 


/'5 


„ 11,6 


„ 7 


„ 15 


« 7,4 
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„ 13,2 


„ 6,6 



Adnlto 



Cellnla 
fi 12,4 

„ 15 

„ 13,5 

12 



Node 4 



r 
n 



'^ n 



Qualche ora dopo la nascita vediamo che la cellula nella sua n^ 
estema, specialmente nei dotti di medio diametro, comincia a pre^ 
tare qua e \k traccie di una tenuissima striatura la quale si appaM 
sotto un aspetto non ben definito, inquantochfe le singole strie, inv^ 
di apparire, come nelPanimale adulto, distinte fra di loro e costitB-: 
dai granuli caratteristici disposti a catena, qui appaiono come sfibrLT 
ture del citoplasma. Nei giomi successivi si osserva che lo svilii;^ 
delPelemento avviene specialmente a spese della sua porzione estei^^ 
infatti quella striatura che ora abbiamo visto appena accennata-^ 
rende piii evidente, le singole strie si allungano gradatamente ed, e^ 
minate a forte ingrandimento, si rivelano formats di granuli minutiss ^ 
disposti a corona di rosario. Essi per6 differiscono da quelli del 
niglio in questo che, mentre in quest'ultimo essi hanno un voli^ 
relativamente notevole, tanto che in sezioni sottili si mostrano b^ 
individualizzati, qui essi sono i)iii piccoli, stipati gli uni contro gli a^ 
in modo da sembrare quasi fusi tra loro. Proseguendo lo svilu^ 
delPanimale, la striatura va facendosi sempre piu evidente, piu s^ 
cata, e, doi)o un periodo di giorni che oscilla dai dieci ai quint-^ 
Telemento ha raggiunto la sua completa evoluzione. 
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Nota. — Non credo inutile aggiuiigere in nota che quelle modifica- 
zioni strutturali che ho descritto nello sviluppo degli elementi dei dotti 
escretori nel coniglio, si verificano pure nella rigenerazione della ghian- 
dola. Infatti V. Maraocchi nei 8Uoi studi sulla rigenerazione degli 
elementi delle ghiandole salivari del coniglio ha trovato che le cellule 
dei dotti rigenerati, prima di acquistare Taspetto di elementi adulti, 
passano per uno stadio in cui il corpo cellulare presenta nella sua 
zona estema il protoplasma trasparentissimo ed omogeneo. lo ho avuto 
Topportunita di vedere i preparati ed ho potuto accertare che vi k 
identity tra questi elementi e qudli dei dotti delle ghiandole fetali. 

Al Ch™° Prof. Sacerdotti che consigli6 e diresse queste mie 
ricerche, porgo i sensi della piu viva riconoscenza. 

Torino, Luglio 1903. 



Spiegazione delle figure. 



\^'\ % ^> Dotto escretore di ghiandola sottomasceUare di conigUo, poche ore dopo 

la nascita. Zenker. Ematossilina, Eosina. 600 diam. 

Fig. 2. Dotto escr. di gh. sottomasc. di coniglio 48 ore dopo la nascita. Idem. 

Fig. 3. Dotto escr di gh. sottomasc. di coniglio 7 giorni dopo la nascita. Idem. 

ibr I Fig. 4. Dotto escr. di gh. sottomasc. di coniglio 6 giorni dopo la nascita. Idem. 

Fig. 5. Dotto escr. di gh. sottomasc. di coniglio adulto. 

Fig. 6. Dotto escr. di gh. sottomasc. di feto di ratto albino Inngo 4 era. Idem. 

Fig. 7. Dotto escr. di gh. sottomasc. di ratto alb. tre giorni dopo la nascita. Idem. 

Fig. 8. Dotto escr. di gh. sottomasc. di ratto alb. adulto. Idem. 
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Notes Bur rEmbryologie de VcdH des Urodfeles 

par le 
Dr. U. De Waele (Gand). 



(Aver. Planche XI.) 



Dans son travail sur Tembryologie de Ttpil, Kessler [6] insiste 
sur ce fait qu'a aiicun stade on ne trouve de vaisseaux sanguins dans 
le vitr6. II ne si^ale dans Tespace d^volu a ce tissu que quelques 
cellules mesodermiques. L'intferet de cette assertion frappa rattention 
de divers auteurs tels Schulze. H. Virchow et ils s'en servirent dans 
des considerations d'anatomie comparSe. 

An cours de recherches sur ranatomie comparee de Tceil des 
vert^bres, dont une partie a 6te pnbliee [18] nous sommes arrives a 
des resultats enti^rement opposes k ceux de Kessler; nous avons etendu 
de plus nos investigations k un autre ampliibien urodele: Taxolotl. 
Des circonstances ont fait que notre attention s'est trouv^e detoumee 
de ces problfenies et nous ont einpeche d'en poursuivre Fetude ainsi 
(lue nous nous Tetions propose, d'autant plus que la publication des 
travaux recents de Tornatola, Rabl, Fischel, Addario v. Pee. v. Kol- 
liker, v. Duyse, v. Lenhossek, Cirincione, sur Torigine du corps viire 
exigerait un complement de recherches dans ce sens. 

Toutefois, avec le materiel et des notes que nous poss6dons nous, 
croyons pouvoir publier ces pages a cause de Tinteret de la question-- 
int^ret auquel il a deji et6 fait allusion par le Professeur H. Yir — 
chow [17], dans le laboratoire duquel nous vous eu Thenneur de faire une* 
grande partie des preparations sur lesquelles se base le present travail. 



H. De Waele, Notes sur rEmbryologie de l'a?il des Urodeles. 197 

Triton. 
Le plus jeune embryon dout nous disposous a 5 mm: il est legere- 
meiit allonge et la forme du corps commence a se dessiner. 

Etat de VcviL La vesicule oculaire primitive est en voie d'invagination. 
Les elements de cet organe, comme tons ceux du cori)s de Tanimal. 
soiit remplis de gros grains vitellins et de gi-ains de pigment, de fagon 
qii'il u'est gu^re facile de voir des limites cellulaires. Les deux 
feuillets retiniens sunt distincts, celui situe distalement a uue epaisseur 
quadruple de Tautre; ils sont separ6s par une mince fente en rapport 
avec la cavit6 generale du systeme nerveux. 

L'ebauche cristallinienne est fonnee par un epaississement plein; 
comme chez les autres batraciens (Eabl: Salaniandra atra) on voit 
nettement que la proliferation se fait aux depens de la partie profonde 
de rectoderme, tandis que la couche supei-ftcielle reste pigmentee et 
n'intervient pas. Comme nous le ven-ons, une cavite nait secondaire- 
nient dans cette ebauche. En disant quelle est creuse, Kessler envisage 
la cavite qui est de formation secondaire, comme le temoignent les 
dessins qu'il donne. 

Le tractus optique n'a qu'une luniiere presciue imperceptible et 
tist en continuite avec Tfebauche cerebrale du cote ventral. 

Des elements mesodermiques pen nombreux, disi)os6s d'uue fa^on 
tres lache, entourent les organes ebauches a ce moment: le systeme 
uerveux, le tube digestif, la vesicule optique. Tout au pourtour de 
ct^tte derniere on voit des cellules s'avancer sur le rebord de la cupule 
sans penetrer entre elle et I'epaississement cristallinien. 

A part Tallongement, Taspect exterieur d'un embryon de 5 mi*i 
"« differe pas notablement du precedent. 

Etai de l\ril: Le cristallin est forme de grandes cellules qui se dis- 
ponent en rosette; il n'y a pas encore de cavite vesiculaire, de meme 
W le gi'oupement cellulaire n'est pas encore separe de Tectoderme; 
il s'en differencie par Tabsence de pigment. 

Le feuillet distal de la retine a augmente d'epaisseur mais ne se 
differencie pas encore; le feuillet proximal montre un d6but de pig- 
mentation au pole posterieur. Le tractus optique a uue lumi^re plus large. 
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Vefficule oculaire secondaire. Par suite de la foiiue aplatie de Tceil 
la fente optique est necessairement tr^s courte. Une lunii^re vasculair- 
assez large se laisse poursuivre, longeant inf6rieurement le tractUi= 
elle vieut d'un trouc plac6 lat^ralement k la corde doi-sale et elle sembL 
s*y terminer en cul de sac (lacune sanguine). 

Au niveau du petit enfoncement, qui sous le cristallin represenl 
la fente et se montre sur la coupe comme un espace triangulaire , c: 
voit quel(iues elements mesodenniques. Entre le cristallin et la i-etii. 
courent quelques fines fibrilles analogues k celles que certains auteiL 
ont interpretees comme TSbauche du vitre. 

Chez un embryon de 7 Vs ww la tete se distingue deja nettemt-* 
du tronc. La queue aussi est constituee et mesure plus de la moi^ 
de la longueur totale du corps. 

L^Kil est deja fort espac6 du systeme nerveux; celui-ci s'entoi-i 
d'ebauches cartilagineuses, mais Torbite n^est pas encore indiciuee; tc 
autour de I'ueil il n'y a que du tissu conjonctif lache. 

Etat de rml. La cornee est formee d'une couclie ectodermi(iue tii 
cellulaire, k laquelle est venu s'appliquer un mince lame d'elemer 
niesodermiques. Le cristallin montre un epithelium anterieur, et a 
feuillet proximal oi\ les elements commencent a s'allonger: entre I 
deux existe une mince fente. 

A la rfetine la diff^renciation est faite, du moins au pole post- 
rieur, il y a meme deja des cones (avec boule r6fringente) et men 
des cones doubles: bref cette partie restreinte, mais centrale, para- 
d^ji apte k fonctionner. II n*y a pas encore d'iris. 

Le nerf optique n'est encore qu'un filet grele: au dessus de la 
une mince trainee cellulaire rappelle le tractus. Autour du nerf or 
tique, apparaissent les muscles oculomoteurs sous la forme de groups 
ment^ mesodenniques. 

Le bulbe est entoure dime mince couche d'^l^ments m6sodermiqu< 
senses et aplatis qui donneront la choroide et la sclerotique. 

\\ 0. S, La fente optique est toujoui-s minimale, comme au stade pn 
cedent Devant le cristallin, dans le mesodenne comeen remonte t 
vaissean venant de sous le nerf optique et qui rejoint des lumi^n 
vasculaires au dessus du bulbe (fig. 1). — Au pole post^rieur le cristalL 
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est accol6 a la retine. La p6ripberie de la vesicule secondaire, triangii- 
laire sur la coupe contient toujours les flbrilles dont il a ete fait 
mention plus haul. 

L'embryon suivant sl 9 mm. L'animal ne pr6sente pas encore 
trace de branchies. 

Etat de Vceil. La comee est form^e d'un epithelium en couclie uni- 
cellulaire, d^pigmente et de deux minces lames mesodemiiques uni- 
cellulaires dont Tune est en continuity avec le denne cutan6, I'autre 
avee le mfesoderme pferibulbaire. L'image que nous avons devant nous, 
rappelle absolument celle donnee par Toeil de la grenouille k un stade 
analogue et representee par la figure 19 de notre premier travail. 
La chambre ant6rieure est constitute; Tetat du cristallin est a pen pres 
le meme qu'au stade precedent. 

7. 0. 8. Du cote anterieur commence a se developper la pare iridica 
retinae, et inferieurement celle-ci laisse une fente en V compl6tant la 
fente optique alors que, comme nous avons vu, la partie proximale 
de celle-ci semble dejk se refermer. Le vaisseau anterieur, decrit 
tantot, a disparu, mais h la fente optique, iin vaisseau p^netre dans 
^^ilj y donne une branche nasale, temporale et mediane, ainsi que des 
anastomoses entre celles-ci. Entre ces endotheliums vasculaires, s'etend 
wie membrane delicate qui relie ces divers vaisseaux. De rares pro- 
longements cellulaires fibrillaires partent de cette membrane ou de ces 
vaisseaux: les uns vont se perdre dans Tespace du vitre, les autres 
atteignent les cellules retiniennes d'autres enfln contoument Feciuateur 
du cristallin et se mettent en rapport avec le stroma conjonctif de 
I'iris, pen abondant, et qui comprend surtout des endotheliums vas- 
culaires (fig. 2). 

Un autre embryon de 9 mm montre les tout premiers debuts de 
l^ranchies. 

II nous fouiTiit im detail compiementaire , sur la disposition des 
^'^isseaux du vitre. Au-dessus du cristallin, une lumiire vasculaire 
^que se rapproche du point ou la retine irienne touche a Tequateur 
cristallinien, est ecrasee a ce niveau et s'ouvre de nouveau du cote 
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externe. Cent la voie eftereiite du systeme va^sculaire iutraoculaire. 
Remarquons (jue cette communication rappelle une disposition passagen 
(liie nous avons decrite cliez la grenouille. 



Avec Tembryon de 12 mm nous sommes an moment de la plein^e 
eclosion des branchies; il n'y a pas encore trace de pattes. 

Etat de rwii Le developpement de Toeil a fait peu de progies, sau/ 
la croissance. Ce sont surtout les organes orbitaires qui se sou! 
dessinfe. 

V. 0. S, ij'extremite anterieure de la fente s'est reduite davantage. 
elle est indiquee par une pigmentation un peu plus forte. // n'y a 
plus de vaisseaux dans Vespaee du vitre. Ceux que nous y avons vus 
out regiesse, out disparu; a peine trouve-t-ou, d'une fagon non con- 
stante deux ou trois elements mesodemiiques: un de ceux-ci pre^ente 
deux noyaux. 

L'espace du vitre est d'ailleui-s peu considerable, presque entiere- 
ment occupe par le cristallin et la fixation y decele a peine des traces 
de filaments vitreens. Sauf a la fente optique, il n'y a, a T^quateur 
cristallinien, plus de rapports mesodemiiques avec les elements con- 
jonctifs iriens. 

L'embryon suivant a ^i/ mm, Le systeme des branchies est bien 
developpe, les quatre pattes ont fait leur apparition. 

Etat de Vivii Lieil est completement developpe: la constitution de 
la cornee est achevee, des replis palpebraux sont marques. Developpes 
sont aussi la choro'ide, la sclerotique, les organes orbitaires et les parois 
de Torbite meme. La i)artie retinienne de Tiris s'est allongee et le 
reste anterieur de la fente est plus accuse (lue tantOt. Celle-ci s'etend 
sur presciue toute la bauteur de Tiris; il ny a de soudure qu*au re- 
bord pupillaire. Kntre les deux levres de la boutonniere ainsi formee 
est logee une anse vasculaire: et sur des coupes favorables on con- 
state entre cette anse vasculaire et les librilles vitreennes des rap- 
ports de (*ontinuite. 

A ce stade le viti^e est tres peu riclie en librilles, l'espace qu'il 
occupe se i^duit considerablement pai* la tixatiou. 
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Cet etat du vitri^ persiste d'ailleui-s assez lougtemps; chez de 
jeunes tiitons de 27 et de 35 mm le reseau du vitre est encore tou- 
jours tres laclie et porte de rares elements nuclees (chez le deniier 
de ces animaux le« branchies commencent a regi-e^iser), Chez radulte, 
encore le vitre a une fluidite qui le rapproche de celui de beaucoup 
de poissons. 

Toujoui'S subsiste, vei-s la ligne m^diane de Fceil, an tiei's inferieur 
de riris, une boutonniere dont les levres sont tres rapprochees et oil 
a lieu manifestement une continuite eutre le mesoderme extraoculaire 
et le reseau vitreen ou mesodeime intraoculaire. 

Cette ouverture est signalee chez Tanimal adulte par H Miiller [10], 
comme exprimant le reste de la fente optique; nous en avons suivi la 
genese dans les stades precedents. 

Axolotl. 

Ou trouve des renseigiiements sur Vembryologie de Ym\ de Taxo- 
lotl dans I'etude de Rabl [11] sur le cristallin.^) Cet auteur insiste sur 
la rapidite avec laquelle le mesoderme s*interpose entre le cristallin et 
la comee, et dans ce mesoderme — chez un embryon ou apparaissent 
les cones r6tiuiens — il decrit deux luraieres vasculaires qu'il inter- 
pi'Bte comme Torigine des vaisseaux iriens, tandis que les 61ements du 
luesodenne directement sous-ectodermiques seraient Tebauche de la 
comee. Tres largement comprises, ces considerations peuvent etre 
appelees exactes, mais nous verrons que leur interpretation est plus 
compkxe. 

Dans son travail sur Tembryologie de Yml des amphibiens Schoebel 
[^3J s'occupe suilout des anoures et ne decrit que quelques laiTes de 
Triton et d'axolotl comme comparaison. 

Pas plus que Kessler il n'a trouve de vaisseaux dans IVeil du 
triton, ni dans celui de I'axolotl, il semble d'ailleui*s y porter pen d'attention. 

Le debut de la formation de Tueil s^obs^rve (luand Tceuf de Taxo- 
lotl commence a s'allonger, k prendre, par le developi)ement de deux 
pointes, la fonne d'une croissant {longueur totale H myn), 

') Rabl fait, avec raison, la remarqne que les dimensions ext^rieares et 
Ijenpiales de I'embryon de Taxolotl ne concordent pas toujoiirs exactement avec le 
d^gre de d^veloppemeut atteint par les organes en particalier. 
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On voit une cupule peu excavee qui correspond deja a I'invagi 
nation de la vesicule primaire. La lame distale est epaisse de 5 cellule; 
environ, la lame proximale est aplatie, unicellulaire. 

L'oeil est applique contre le cerveau; ce n'est qu'a la partie supe 
rieure que quelques 614ments mesodermiques commencent k s'interposei 

La lumiere, en fente, de la v6sicule oculaire est en communicatioi 
avec la cavite neurale par un court tractus optique dispose ventrale 
ment par rapport au systfeme nerveux. 

L'ectoderme qui partout ailleurs est fonn6 d'une couche super 
flcielle aplatie et d'une couche profonde, k cellules cubiques, subit ui 
cliangement devant V(b\1: les cellules profondes sont plus grandes, plw 
Claires : c'est le debut de Tepaississement cristallinien (fig. 3). 

Embryou de 5 mm. La forme du corps de Tembryon se dessii* 

Etat de Vml. L'oeil aussi a fait des progrfes rapides: il a pris vm 
forme spherique, le tractus optique est un cordon creux, gi*ele. ■ 
lame proximale de la retine est toujours unicellulaire, aplatie; a od 
de grains pigmentaires distribues tr^s irregulierement dans tout Tfe- 
bryon, on voit appai'aitre au pole post6rieur la pigmentation sp6cla 
r^guliire de cette couche. 

La lame distale 6paisse d'environ 5 cellules montre de nombreii^a 
mitoses; ses cellules contiennent des grains de pigment et assez t>i 
de boules, de croissants chromatiques ressemblant soit a des grcti 
vitellins soit k des d6generescences nucl6aires. 

Le cristallin est spherique, avec un Epithelium ant6rieur et UJ 
couche posterieure de cellules arquees, tassees les unes contre les autre 
entre les deux existe une mince fente. 

Une mince lame de m6sodemie signal6e par Rabl s'insinue eiitJ 
le cristallin et Tectoderme. 

V, 0. S. Le cristallin et la rfetine sont intimement appliques Tun cont^ 
Tautre et la vesicule oculaire secondaire n'existe en fait qu'au nivea- 
de la fente optique, qui elle meme n'est qu'une encoche dans le rebor 
ant6rieur et inf^rieur de la cupule. 

Sous Tebauche de Toeil, au niveau de la fente, se trouve un 
grande lacune sanguine, conteuant des hematics a gros grains vitellins 

Embryons 7 a 7 "/^ nim. Etat de Fceil. L'oeil est deji un peu pla 
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separe du cerveau par raugmentation dii mesoderme entre les divers 
organes de Tembryon. 

La pigmentation du feuillet proximal de la retine s'est eten- 
due du pole posterieur vers la partie ant^rieure. 

La lame distale, devenue plus epaisse, ne niontre plus de grains 
chromatiques on vitellins, les cellules semblent plus regulierement 
placees, mais il ne s'est pas encore produit de diffirenciation (la 
reticulaire interne apparait cbez des embryons de 7 a 8 mm). 

Le tractus optique est encore creux en avant, mais il commence 
a s'obliterer du cote cerebral. 

Le mesoderme devant le cristallin a assez bien augmente et le 
vaisseau inttrieur du stade precedent s'est, comme chez le triton de 
5 mm developpe en un vaisseau courant devant Toeil, a pen pr6s 
dans Taxe vertical median. 11 contourne le rebord superieur de la 
ciipule et se dirige de nouveau m^dialement, mais nous n'avons pu le 
suivre plus loin (fig. 4). 

V. 0. S, Du cote de la fente optique on n'observe pas de changement 
. notable et Taccolement intime du cristallin et de la retine ne per- 
met pas Texistence d'un espace du vitr6. 

Embryon de 10 mm. Etat de Vwil. 11 y a des ebaucbes carti- 
[ lagineuses et musculaires surtout sous I'axe neural; mais Torbite n'est 
pas encore d61imit6e. 

Le tissu peribulbaire est devenu aussi un pen plus serre et 
s'etend devant le cristallin comme premiere 6bauche de la com6e. A c6t6 
de nerf optique ne se reconnait plus le tractus optique; des trainees 
cellulaires marquent le debut de la foiination des muscles. 

La fente, qui exprimait la v6sicule cristallinienne a disparu. La lame 
P08t6rieure est devenue epaisse et constitue une masse compacte arrondie. 
La lame proximale de la ratine est tout k fait pigment6e. La lame 
distale montre un degr6 61ev6 de differenciation a la partie centrale. On y 
trouve les fibres optiques, les cellules ganglionnaires, la riticulaire intenie, 
la granuleuse interne — sur deux coupes de la serie existe meme la r6ti- 
cidaire interne — puis la granuleuse exteme et enfin les cones. Ceux-ci 
sont trapus, contiennent une goutte r6fringente et sont pom* la plupart 
doubles \\^\ir sommet se decompose en disques superposes. 



204 H. De Waele, 

La f elite optique semble fermfee; elle lie se marque phis que par 
uue trace plus pigment6e a la partie mediane du rebord inferieur de 
la cupule. 

V, 0. 8. Le pole post6rieur du cristallin arrive au coutact de la ratine. 
De la difference de courbure de ce cristallin et de la retine resulte 
im espace du vitre en forme d'anneau dont la coupe est triaugulaire 
et (iiie traversent quelques flbrilles allant sans regularite de la retine an 
cristallin. 

Le vaisseau qui au stade precedent se trouvait devant Ixeil a 
disparu comme au stade analogue chez le triton. 

Un embryon de 11 mm ne se distingue du precedent que par im 
pen de croissance et par le fait que les parties squelettiques du crane 
sont un pen plus etendues. 

Ohez des embryons de 15 a 20 mm, Torbite s'est delimitee par 
des trainees conjonctives un i)eu plus fortes. Les muscles sont en voie 
de differenciation. 

Le tissu conjonctif peribulbaire est pigments sur tout€ son eteii- 
due et le tissu conjonctif anterieur s'est 6carte du cristallin pour 
constituer ainsi par simple ecartement la chambre antSrieure et former 
la premiere apparition de la coniee. La differenciation de la rWine 
s'est aussi notablement eteudue en surface. 

Chez les embryons de 15 mm la fente optique est representee pai* 
une legere encoche au rebord inferieur de la cupule et une trace pig- 
mentie qui la liniite inf6rieurenient. A ce niveau, le ni6sodemie irien, 
tr6s pignient6 est un pen plus abondant et montre des lumieres vas- 
culaires multiples. 

Chez un embryon de 18 mm, cette disposition de la fente optique 
existe toujoui's. Dans la vesicule ocuL second, on observe un reseau 
iibrillaire assez dense presentant des adh6rences avec la retine, avec le 
cristallin et egalement au niveau de la fente optique, avec un element 
cellulaire mesodermique 6mergeant dans la vfesicule oculaire, Element 
cellulaire qui lui meme est en rapport avec le tissu conjonctif irien (fig. 5)- 

A partir de 10 mm de longueur totale se montre chez les end' 
bryons de Taxolotl le debut du developpement des branchies extenie:?^ 
pemstantes chez cet animal. 
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Chez un embryon de 26 mm, la fente optique est encore nn pen 
plus reduite. 

Chez tin jeune axolotl de 3,5 cm le squelette cartilagineux est 
bien d6velopp6. L'orbite est en partie limit^e par des cartilages, en 
partie par du tissu conjonctif. 

Les muscles orbitaires sont bien developpes. Un tissu reticule les 
entoure et remplit les divers espaces de Torbite. 

La scl^rotique est cartilagineuse, sauf en avant. La choroide 
est peu epaisse, pen pigmentfee et peu vasculaire; Tins est constitute. 

Etat de Vml La com6e est form6e par un Epithelium en deux ou 
trois assises cellulaires, et d'une partie conjonctive encore assez peu 
diff4renci6e. 

F. 0. 8. La fente optique est fort reduite, elle se montre comme 
un court V k Ifevres pigment6es, mais pr^cisement k cause de cette pig- 
mentation il est difficile de s'assurer qu'il y a A ce niveau une conti- 
nuity du mesoderme extra- et intraoculaire, mais Texistence de cette 
continuite est affirmee par ce que nous d^crirons au stade suivant. 

En tons cas, I'espace du vitr6 est devenu notablement plus grand; 
il ^8t rempli d'un reseau assez serr6 de fines flbrilles qui portent en 
Jnoyenne un ou deux noyaux mfeodermiques par coupe de 10 it. II 
^nible done que le moment ou Tespace du vitr6 grandit rapidement 
^t ou ce reseau ^itreen avasculaire se d6veloppe, soit le signal d'une 
nouvelle invasion d'6Wments mesodermiques. Nous insistons sur ces 
phases 06 le nombre des cellules devient plus grand dans le vitrE, en 
•opposition avec la remarciue faite d'une fa?on (jendrale par Rabl et 
I'ischel que meme chez les trfes jeunes axolotl on ne trouve pas on 
^^^s pen de cellules entre la r6tine et le cristallin. 

Enfin, chez un axolotl de 8,5 cm, I'oeil est tout k fait d^veloppe. 
Le (liametre le plus grand (equatorial vertical) a environ 3 mm. 

Etat de Vfpil. La cornee presente un Epithelium pavimenteux 
^ trois assises cellulaires, et i\\\\ contient des cellules ramifiEes 
P'?nientEes. 

A la p6riph6rie, la partie conjonctive se montre composEe de deux 
^'^ndies. Tune sous ectodermique, Tautre en continuity avec le tissu 
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scl6rotical. I)u cote interne la coni6e est limitee par rendothelium 
de Descemet. 

Dans Tangle irido - corneen courent des lumieres vasculaires en- 
tourSes d'el^ments pigment6s dont Tune', la plus centrale repr^sente 
vraisemblablement le canal de Schlemm (cfr. Lauber [9]). 

Les autres parties de I'oeil sont tres semblables k ce que nous 
avons d^crit pour Vanimal de 3,5 cm. 

A la partie inferieure de I'iris, un peu du cote nasal, sur 15 coupes _=; 
de 10 u port6es suivant le plan horizontal, se trouve une ouvertur^s^ 
dont les l^vres sont pigment6es, saillantes vers Tinterieur, tr^s rapproche 
et qui constituent ainsi une veritable boutonniere: c'est le rest^ de 1 
fente optique (fig. 6). 

L'existence de cette fente amene, par certaines orientations d 
coupes frontales et sagittales des figures 6tranges de deux iris situe 
Tune derriere Tautre et reunies k leur base. Fischel [3] en a r^p 
duites dans son travail. Notre figure 6 est empnmt6e k une cou 
suivant le plan horizontal, faite a dessein: on se reprfeente ais6m 
comment des coupes frontales peuvent atteindre obliquement k la f 
riris et Textremit6 des levres de la boutonniere a cause de la direct: — ion 
oblique de celle-ci sur le plan de Tiris, et donner ces figures, singulis zres 
k premiere vue. 

Fischel est partisan de la th6orie qui fait deriver le vitr6 de?^ Ja 
r6tine. II ne connait pas ces phases oA le nombre des elements m&i^o- 
dermiques augmente transitoirement dans le vitre et quoique entre l^s 
levres de la fente irienne il voit une lame de tissu conjonctif (i^i'il 
rattache au stroma irien, il trouve que les levres sont trop rapproclm^^^ 
pour permettre k ce m^soderme d'entrer dans Tinterieur de ToBil. 

II nous semble que, I'existence de la fente etant indiscutable- '^ 
possibility d'une continuite du m6soderme extra- et intraoculaire eri^"^^ 
et la figure 6, sans etre p^remptoirement evidente vu la petit^^^^ 
de ces 616ment^, nous semble pourtant plaider fort en faveur de ^* 
continuite. La cellule m6sodermique, reproduite k ce niveau semt^^^ 
indiquer qu'une communication pei-siste ]k avec le mesodewne p^^^' 
oculaire quoiqu'il soit difficile de la poui-suivre objectivement k caa-^^ 
de la pigmentation du parties voisines. 
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Cette continuite, d'ailleurs, concorderait trts bien avec ce que nous 
avons vu k d'autres stades et cliez d'autres vert6br6s. 

En resume, chez Tembryon des Urodfeles comme chez tous les autres 

vert^bres Tart^re primitive ophthalmique , longe d'abord le tractus 

optique. Chez les urodfeles comme chez les anoures elle forme d'abord 

nn vaisseau qui remonte devant le cristallin sur la ligne m6diane. Ce 

vaisseau, d'existence 6ph6mire disparait au moment oA chez le triton, 

comme chez la gi*enouille, il se forme aux d6pens du meme vaisseau 

primitif un r6seau vasculaire intraoculaire qui p^netre dans la v6sicule 

oculaire secondaire par la fent€ optique; chez I'axolotl le vaisseau 

ant^rieur disparait k un stade correspondant, mais il ne se forme 

pas de r6seau vasculaire intraoculaire. 

A Tepoque oft chez le jeune triton les branchies externes r6- 
?ressent pour etre remplac6es par des poumons, les vaisseaux intra- 
oculaires (persistants chez la grenouille) disparaissent. 

Chez Taxolotl (ou les branchies extenies sont permamentes) le vitr6 

^"^^<te avasculaire pendant le d^veloppement et la vie entiere. Nous 

^vons cependant appele Tatt^ntion sur la presence transitoire d'61^ments 

'i^^sodermiques dans la vesicule oculaire de TaxolotL L'on pent se de- 

^Huder si Texisteuce 6ph6mfere de vaisseaux occupant en quelque 

^*^e la place de vaisseaux hyaloidiens, dans I'oeil du triton, ainsi que 

'^s constatations faites pour Taxolotl n'indiquent pas des 6tapes suc- 

^s^sives d'un 6tat r^^gressif, Ces considerations s'appuyeraient d'ailleurs 

^^ ce sp^cialement pour I'axolotl, sur les dimensions r^duites de Vm\ 

I'^Xjportionnellement au corps, ainsi que sur les conditions de vie de 

^^^^ animaux. 

Enfin quant k Torigine du vitr6, nos coupes n'ayant pas ete 

^^^par6es et colorSes dans ce but special, ne nous permettent pas 

^•PPorter des arguments en faveui* de Torigine ectodermique ou 

^^sodermique. Si les figures peuvent etre d'une part rapproch^es de 

^**lles interpr6tees par la plupart des aut«ui*s comme indiquant une ori- 

^^e retinienne, d'autre part on voit qu'une continuite avec la meso- 

*^^Ynie extraoculaire ne fait defaut a aucun moment. 
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Planche XI. 

Fig. 1. Triton, 7,5 mm conpe frontale, Zeiss DD x 1. Vaissean ant^rienr 

ligne m^diane. 

Fig. 2. Triton, 9 mm coupe frontale, Zeiss DD x 1. Vaisseaux dans I'espace dt 

Fig. 3. Axolotl, 3 mm, Zeiss DD x 1. Ebauche de Toeil. 

Fig. 4. Axolotl, 7,5 mm, Zeiss DD x 1. Lumiere vasculaire sous ToRil. 

Fig. 5. Axolotl, 18 mm, Zeiss DD x 1. Cf. texte page 204. 

Fig. 6. Axolotl, 8,5 cm, Zeiss DD x 1. Reste de la fente optiqne. Cf. texte pagt 
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(^us dem Physiologischen Institut der Tierarztlichen Hochschule zn Dresden, 

Prof. Dr. Ellenberger.) 



^drgleiohende Untersuohungen tlber die PylorusdrfLsen- 
2one des Magens und die DaodenaldrflBenzone des 

Darmkanals der 



Von 
Dr. Konrad Deimler. 



Nachdem die Duodenaldrusen durch Wepfer im Jahre 1679 
^tdeckt, durch Bmnner im Jahre 1688 zum ersten Male genauer 
^^chrieben und nach diesem als Bninnersche Driisen bezeichnet wor- 
^^ waren, wurde ihnen zunachst eine besondere Beach tung nicht 
'^^schenkt, und es verging eine lange Reihe von Jahren, die neue 
^^rschungen uber diese Driisen von keiner Seite brachten. Erst seit 
■^^ ersten Halfte des letzten Jahrhunderts haben dieselben die Auf- 



^^rksamkeit der Histologen, Physiologen und Anatomen auf sich ge- 
^•"^gen und deren lebhaftes Interesse erregt. Insbesondere hat die 



e nach den Beziehungen dieser nur im Anfangsteile des Diinn- 

*^rmes vorhandenen Driisen zu den Magendriisen, speziell zu den im 

*^— ^dabschnitt des Magens vorhandenen, hauptsachlich durch die Arbeiten 

^^^n Wasmann im Jahre 1839, von KoUiker in den Jahren 1850 — 54 

^^d von Heidenhain und RoUet im Jahre 1870 als eine besondere 

*^ru8enart erkannten Pylonisdrusen und die Frage nach den Funk- 

l ^^onen beider Driisenarten , der Duodenal- und der Pylorusdriisen, die 

I Porscher beschaftigt. 

% Internationale Monataschrlft fUr Anat. u. Phyn. XXIi. 1^ 
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Trotz zahlreicher, auf diese Frage gerichteter Forschungen heirs 
jedoch auch heute noch keine Klarheit darliber, in welchen Beziehun. 
Pylorus- und Duodenaldriisen zueinander stehen, insbesondere darik 
ob dieselben morphologisch und funktionell identisch sind, oder ol: 
sich bei beiden urn Diiisen eigener Art, Drusen sui generis, hand 
und wodurch sie sich im letzteren Falle, d. h. wenn beide nicht 
identisch aufgefasst werden, voneinander untei-scheiden und in welc 
Eigenschaften dann die charakteristischen Merkmale jeder Drfisen 
zu suchen sind. Da diese Fragen, namentlich beziiglich unserer Ha 
tiere, noch voUstandig ungelost sind, veranlasste mich Herr Geh. M< 
zinalrat Professor Dr. Ellenberger, niein Augenmerk auf diese V 
haltnisse zu richten und einschlagige Untersuchungen bei den Ha 
tieren anzustellen. Es besteht aber nicht nur bezuglich der Frs 
der Identitat beider Driisenarten noch keine Ubereinstimmung wn 
den Autoren, nein, die Forscher gehen auch in den Angaben iiber 
Einzellieiten der Ergebnisse ihrer Untersuchungen beider Driisenar 
und iiber den speziellen Ban derselben und iiber den Bay der Mag 
und Darmschleimhaut noch vielfach auseinander. Es erschien desti 
eine neue und eingehende Untersuchuug in dieser Beziehung durcli 
geboten. Meine Untersuchungen sollen sich auf die ganze Pyloi 
drusenzone der Schleirahaut des Magens und die Duodenaldrusensc 
der Schleimhaut des Damies, nicht aber auf die gesamte Wand 
Magens und Darmes, also z. B. nicht auf das Verhalten der musculo 
und serosa oder der Gefasse und Nerven beider Organe, erstrecli 
Ich habe vielmehr bei meinen Untersuchungen nur die LSsung gJ 
bestimmter Fragen anstreben wollen, und zwar soUten meine Uut 
suchungen speziell folgende Gegenstande, bzw. Fragen umfassen: 

1. Die Feststellung des Vorkommens der Pylonisdrusen I 
den Haustieren, also die Ausdehnung und Orosse der Pylon 
drilsenregion. 

2. Die Konstatierung des histologischen Baues dipsej- Drusen, c 
Form der Driisenendstiicke, die morphologischen und chemischen (tn 
toriellen) Eigenschaften des Drlisenepithels usw. 

3. Das Vorkommen der Duodenaldriisen und die Ausdehnung u 
Orosse der DuodenaldrUsemone des Darmkanals, 
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4. Die Untersuchung der Duodenaldrusen nach ihren morpho- 
logisehen und chemisehen (tinktorietten) Eigenschaften, 

5. Die Feststellung der Art und Weise des Uherganges der 
Pyhrmdriisenzone der Schleimhaut des Magens in die Duodenal- 
diiisemone der Schleimhaut des Darmes, 

6. Eine vergleichende Untersuchung beider Driisenarten aller in 
Betracht kommenden Tierspezies, um die Frage ihrer eventuellen 
Identitat vom morphologischen Oesichtspunhte aus der lintscheidung 
zuftihren zu kSnnen. Hier handelt es sich besonders auch um die 
Feststellung des Verhaltens des Driisenepithels beider Drfisenarten 
gegen spezielle Farbstoffe, um die Untersuchung der Frage des Vor- 
kommens und eventuellen Verhaltens von Sekretkapillaren usw. 

7. Die Entscheidung der Frage, wo die Darmeigendriisen (glandulae 
intestinales propriae, Lieberkuhnsche Driisen) im Darme zuerst auf- 
treten und wie sie sich in der Duodenaldriisenzone ganz im allgemeinen 
verhalten. 

8. Die Konstatierung des Uherganges des Oberfldchenepithels des 
Magens in das spezifische Darmepithel, insbesondere die P^ruierung 
der Frage, ob im Darmkanale noch Magenepithel , etwa nesterweise, 
^^orkommt. Hierbei ist auch die Frage des Vorkommens der Becher- 
^nd Schleirazellen im Oberflacheuepithel , in den Magengrttbchen und 
in den Ausfuhrungsgftngen beider Danndriisen beachtet worden. 

9. Die Erforschung der Beziehungen zwischen den Darme igen- 
driisen und den Duodenaldrusen, namentlich bezuglich ihrer Aus- 
'J^findung und der gegenseitigen quantitativen Beziehungen. 

10. Die Feststellung des Vorkommens des Muskeh imd elastischen 

^^vehes in der Schleimhaut und die Beziehungen dieser Gewebe zu 

^^n Driisen; dabei war namentlich die muscularis mucosae beziiglich 

Arer Dicke und Schichtung und ihrer in die propria gehenden Fort- 

^tzungen zu beobachten. Nebenbei ist auch der Ubergang der ge- 

^ten Magenwand und ihrer einzelnen Schichten in die Darmwand 

'^^htet und studiert worden. Auf den Ubergang der Pjiorusdrtisen- 

?^end in die Fundus- und Cardiadriisengegend habe ich mein Augen- 

'^lerk nicht besonders gerichtet, wohl aber auf den Ubergang der 

Pjloiusdrfisenzone in die Duodenaldriisenzone. 

14* 
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Uber die TechniJc meiner Untersuchungen , bzw. die Unte 
sucliungsart und die von mir angewandten Untersuchungsmethoden i 
nur wenig zu sagen. 

Als Untersuchungsobjekte dienten Pferd, Esel, Rind, Ziege, Schi 
Schwein, Hund, Katze, und zwar von jeder Tierart eine Reihe v 
Individuen, die sich in verschiedenen Verdauungs- bzw. Hungerstadi 
befanden. Bei Ziege und Hund gelangten auch einzelne Individu 
zur Untersuchung. die vor dem Tode mit Pilocarpin behandelt ware 

Magen und Dlinndarm, resp. die entsprechenden Teile derselb 
wurden moglichst lebenswarm in die Fixierungsfliissigkeiten eingelej; 
Als solche diente hauptsachlich Sublimat. In einzelnen Fallen wur 
auch Kaiserlingsche L5sung und fur spezielle Untersuchungen Osmiui 
silure verwendet. Der Sublimatlosung wurde behufs spftt^rer Schleii 
farbung teilweise Eisessig zugesetzt. 

Eingebettet wurden die zu mikrotomierenden Organstucke zi 
grossten Teile in Celloidin, zum kleineren Teile in Paraffin. 

Die in Paraffin eingebetteten Stiicke wurden mit dem BeckerscL 
Schlittenmikrotom , die in Celloidin eingebetteten mit dem Mikix)t: 
von Schiefferdecker-Ebner in Schnitte zerlegt, und zwar wurden nel 
ungemein zahlreichen Einzelschnitten aus der Pj^lorusdriisenzone < 
Magens und der Duodenaldrusenzone des Darmes Serienschnitte aus d 
Grenzregion zwischen Magen und Duodenum bei sfimtlichen Tier 
hergestellt. 

Zur Farbung der Schnitte dienten verschiedene der bekannte 
Farbstoffe, und zwar einzeln oder in Mischfarben zur Herstellung vo 
Kinfach- und Doppelfarbungen. Vor alien wuixlen verwendet: 

1. Delafieldsches Hamatoxylin mit Eosin. 

2. Thionin. 

3. HSlmalaun mit Mucicarmin. 

4. Hamalaun mit Bismarckbraun. 

5. HSlmalaun mit Muchamatein. 

Diese ftinf Farbungsmethoden dienten ausser anderm auch I 
sonders zum Nachweis von Mucin im Zellkorper. 

6. Fuchsin-Resorcin (zum Nachweis des elastischen Gewebe 
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7. Hamatein, Saure-Fuchsin-Pikrinsaure (zum Nachweis des Muskel- 
gewebes). 

8. Resorcin und Saure-Fuchsin-Pikrinsaure. 

9. Eisenalaun mit Weigertschem Hamatoxylin (zum Nacliweis der 
Sekretkapillaren und Schlussleisten). 

Die Hauptergehnisse meiner Untei-suchungen, uber die ich eingehend 
lonographisch berichten werde, lassen sich in folgender Weise zu- 
ammenf assen : 

i. In bezug auf die Pylorusdrilsemone: 

1. Die Pylorusdriisenregion nimnit beim Pferde ungef^hr Vi? bei 
len Wiederkauern und Fleischfressern ca. Vs ^^^ beim Schweine 
mgeffthr ^/^ der gesamten Schleimhautoberflache des Magens ein. 

Uber Einzelheiten gibt umstehende Tabelle Auskunft: 

2. Die Pylorusdrftsen lassen bei alien Haustieren im wesentlichen 
len tubulusen Uharakter erkennen. In ihrer einfachsten Form treten 
ie auch als rein tubulose Drtisen in die P^rsclieinung. Es kommen 
ber bei samtlichen Haustieren an vielen Tubuli der Pylorusdrlisen 
inzelne alveolare Ausbuchtungen und Auftreibungen vor, so dass die 
Vlorusdrusen bei alien von mir unteraucliten Tieren (Pferd, Esel, 
lind, Schaf, Ziege, Schwein, Hund, Katze) als alvcolo-tuhulos zu be- 
eichnen sind. Am reinsten ist der tubulose Cliarakter gewahrt bei 
en Wiederkaueni (Rind, Schaf, Ziege); dann folgen Pferd, Schwein 
ind Esel. Am st^rksten alveolar sind die Drtisen 'bei Hund und 
iatze. Dabei sind aber auch die regiondren Verschiedenheiten zu 
Jeobachten. Funduswarts trifft man am seltensten alveolare Bildungen; 
lier kommen in der Regel rein tubulose Driisen und selten seitliche 
alveolare Ausbuchtungen, eher noch alveolare Enderweiterungen vor. 
Pyloruswarts (duodenalwarts) nehmen die alveolaren Bildungen zu und 
zvar treten sie ebenfalls in den obeiiiachlichen Schleimhautpartien 
seltener als in der Tiefe auf. 

3. Die Pylorusdrlisen zeigen auch insofem regiondre Verschieden- 
Men, als sie vom Fundus bis zum Duodenum eine Tendenz der 
Diachtigeren Ausbildung der einzelnen Driisen erkennen lassen. In 
der Nfthe der Fundusdriisenregion sind sie meistens ganz einfache. 
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ttMverastelte oder ganz wenig verftstelte, hochstens einfach gegabelte, 
^venig Oder gar nicht geschlftngelte ttibulose Driisen. Gegen das 
I>iiodenum bin zeigen sie immer mehr zunehmende Verastelung, Ver- 
z^weigung und st&rkere Schlangelung der Aste und Zweige und sogar 
vollstlLndige Aufknauelung. Die einzebien Dilisen sind massiger und 
zerfallen hauiig in L&ppchen. Hier, nahe dem Daodenum, besteht das 
g'esamte Drusenlager in der Begel aus Lappchen, die durch starkere 
Septen voneinander geschieden sind, und die aus einer Anzabl Einzel- 
driisen (Primarlappcben) bestehen. Diese Lappchenbildung ist je nach 
der Tierart verschieden deutlich, aber eine der Pylorusdriisenzone 
charakteristische Eigentiimlichkeit gegenuber der Fundusdrusenzone. 

4. Die einzelnen Driisen steheu am dichtesten bei den Wieder- 
kauem, dann folgen Schwein, Pferd, Esel und schliesslich Hund und 
Katze, bei denen sie relativ weit auseinander liegen. 

5. Die Verdstdung mid Verzweigung des Drusenkorpei-s ist am 
*t&-ksten bei Pferd und Esel; dann folgen Schwein, Wiederkauer, 
Hund und Katze. Bei den Einhufem besteht die Tendenz der seit- 
lichen Ausbreitung der Aste. Nicht zu verwechseln mit der Ver- 
S^telung ist die Schlangelung und die Knauelbildtmg, die am starksten 
^ci Hund und Katze ist. Es folgen in dieser Beziehung Pferd und 
lisel und schliesslich die Wiederkauer und das Schwein. 

6. Die Pylorusdriisen von Pferd, Esel, Rind, Schaf, Ziege besitzen 
^esondere lange, durch ein eigenaitiges Epithel charakterisierte Aus- 
fuhrungsgdnge , die einzeln oder zu mehreren in die Magengriibchen, 
die sogenannten Drusenausgalnge, mtinden. Bei Hund und Katze fehlen 
dieselben; bei ihnen miinden die Pylorusdriisen mit einem kuraen 
Schaltstucke (Hals) in die relativ sehr tiefen Magengrubchen, die 
funktionell die Ausfiihrungsgange der andem Tiere vertreten. 

7. Bei Hund und Katze besteht ein besonders abgehobener kurzer 
ttud enger Driisenhah, ein sog. Schaltstiick (Driisenhals ini engeren 
Sinne), bei den andem Haustieren nicht; bei diesen hat man wohl 
den ganzen Ausfiihrungsgang als Drflsenhals (Driisenhals im weiteren 
Sinne) bezeichnet, weil er enger wie das Magengriibchen und enger 
wie der Drusenschlauch , bzw. die Drusentubuli ist. Das Schalt- 
stuck fehlt. 



216 Konrad Deimler, 

8. Die Pylorusdruseu besitzen keine striikturlose , subepithelial^ 
cuticulare Basalmembran, wohl aber eine dem Zwischengewebe zii 
zurechnende, mit Kernen ausgestattete memhrana -proirria, der ausse 
ein periglandulftrer Lymphraum anliegt. Die eigentliche membran 
propria der Drtisenschlauche ist am starksten und deutlichsten be 
Hund und Katze, dann folgen Schwein und Wiederkauer. Die zartest 
und schwachste ist bei Pferd und Esel vorhanden. 

9. Die von Zimmermann ') als Eigentiimlichkeit der Fundusdriise 
des Pferdes beschriebene Anastomosenbildung zwischen benacbbarte 
Driisen und benachbarten Driisentubuli kommt audi bei den Pylorut 
drusen und zwar niclit selten bei Pferd und Esel vor. 

10. Das Verhaltnis des die ausfiihrenden Teile der Pylorusdrusa 
entlialtenden oberflachlichen Schleimhautt^iles zu dem mit dem eigen 
lichen sezemierenden Driisenk6rpern ausgestatteten tieferen Schlei^ 
hautabschnitte ist bei Pferd und Esel wie 2:3, bei den Wieck^ 
kaueni wie 1 : 1. beim Schweine wie 3 ; 2 und bei Hund und K 
wie 2: 1. 

11. Die Pylortcsdriisen liegen fast ausschliesslich nur in 
propria mucosae. Es kommen jedoch bei alien untersuchten Ti 
gegen den Magenausgang zu einzelne Pylorusdriisen vor, die mit i 
Endstiicken so tief hinabreichen , dass sie mit ihren tiefsten Paft 
in die muscularis mucosae eingebettet sind, oder, diese durchbrecli^ 
sogar in die suhmucosa liinabreichen und mit mehr oder weniger* 1 
trachtlichen Teilen in dieser liegen. 

12. Das inter- und subglandulare StUtzgewebe der propria muco^ 
dessen interfoveolare Abschnitte namentlich dannseitig formliche zott^ 
artige Voi*sprUnge (Magenzotten) bilden, ist im wesentlichen r^ 
kuliertes, Leukocyten euthaltendes Bindegewebe, dem aber sehr za-l 
reich fibrillare Bindegewebsziige , sowie glatte Muskel- und elastisc!: 
Fasern beigemengt sind. Am reichlichsten kommen diese fibrilla:^ 
Bindegewebs- und Muskelzuge beim Schweine vor. Es folgen Hi:^ 
und Katze, Wiederkauer, Pferd und Esel. 



*) Zimmermann, K. W., Beitrage zur Kenntnis einiger Drlisen. Archiv 
mikrosk. Anat. and Entwicklungsgeschichte. Bd. Lll. 1898. 
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13. Das Gnindgewebe bildet urn die Drusenschiauche und die 
Drusenausfulirungsg&nge eine bindegewebig-elastische und muskulose 
Scheide, die ein Kapillarnetz enthftlt. 

14. Uberall im periglandularen und interglandul&ren Gewebe 
finden sich fflatte Muskelfasern : diese kommen auch in den inter- 
foveolaren Septen und in den Magenzotten vor, in denen sie langs — 
niit der Achse der Zotte — verlaufende Faserbundel bilden. 

15. Die Dicke der propria mucosae in der Pylorusdriisenzone ist 
'"^gionar und individuell vei-schieden. Gegen die kleine Curvatur zu 
nimmt sie an Dicke ab. Im allgemeinen aber ist sie dGnner als die 
propria der Fundusdriisenzone , abgesehen von den Wiederkftuem, bei 
itinen sie sogar etwas dicker ist. Dagegen ist die Schleimhaut der 
f^lorusdriisenzone dicker als die der Cardiadriisenzone. 

16. Die Magengrubchen sind am tiefsten bei Hund und Katze, 
^i^ in dieser Beziehung eine besondere Stellung einnehmen; durch die 
^Jigemein tiefen Magengriibchen nimmt bei diesen Tieren die propria 
*^^cosae ein ganz andres Aussehen an, wodurch sie sich erheblich von 
^^r der librigen Haustiere unterscheidet. Viel seichter sind die Magen- 
Sx^bchen bei Pferd, Esel, Schwein und Wiederkftuer. Bei Hund und 
'■v.atze nehmen sie ca. ^/^ — ^/^^ der Dicke der propria mucosae ein; bei 
^^n andem Haustieren nur ca. Viu- 

17. An den Wftnden der Magengrubchen sind dieselben Kontraktions-, 
etraktions- und Expansionserscheinungen zu beobachten, wie sie im 
^mmdaime an den Zotten bekannt sind. Besondei^ deutlich ist dies 

^^r tiefen Magengrubchen wegen bei Hund und Katze. Gegen den 

[agenausgang zu ragen, wie schon unter 12 erw&hnt, namentlich bei 

^und und Katze, die zwischen den Magengrubchen befindlichen Sclileim- 

*^«utsepten — manchmal einzeln, manchmal streckenweise — so weit 

^^1)er die eigentliche innere Oberfljlche des Magens, also in das Lumen 

^^ Magens vor, und sind auch so geformt, so lang und so gebaut 

Cindem sie Muskelfaserbundel und einen oder mehrere Lymphrftume 

^^thalten), dass sie als echte Zotteti aufgefasst wei'den mussen. Einzelne 

Zotten sind bei alien Tieren in der pars pylorica des Magens vor- 

^^den; bei keinem Tiere sind sie aber so gross, so zahlreich und so 

^ypisch wie bei den Fleischfressem. Dass die interfoveolftren Septen, 
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bzw. ilir lumenseitiger Abschnitt als Zotten erscheinen, ist besonde 
bedingt durch die Weite der Miindungen der foveolae. 

18. Ein subglandulares, zwischen propria mucosae (dem stratu 
glandulare) und muscularis mucosae eingeschobenes stratum compactu 
kommt in der Pylorusdriisenregiou bei Pf erd , Esel , Wiederkam 
Schwein nicht vor. Dagegen ist es im ganzen Verlaufe dereelben I 
Hund und Katze vorhanden. Es besteht aus einem flbrillaren, paralh 
faserigen, keniarmen Bindegewebe, dem sich dicht am Rande elastisc 
Fasem zugesellen. Die das stratum com pactum hei*stellenden parallel 
Bindegewebsfasem verlaufen wellig und bilden je nacli dem Kontra 
tionszustande bald hohe, ganz steile, bald flache Wellen. so dass d 
Schicht im ersteren Falle quer-, im letzteren langsgestreift erscheii 
Bei jungen Individuen tritt der iibrDlftre, bei alt^ren der hyali 
Charakter dei* Schicht mehr in die Erscheinung. 

19. Ein zellreiches, subglandulares stratum granulosum sm 
cellulare ist in der Pylorusdrusengegend nur bei Hund mid Katze 
konstatieren. Dasselbe tritt jedoch auch bei diesen Tieren vielfe 
nur wenig ausgepragt in die Erscheinung. Die Magenschleimhaut 
aber in der Tiefe meist reicher an Leukocyten als oberfl&chlich. 

20. Zwischen der propria mucosae und der submucosa verlSi 
die muscularis mucosae, die im wesentlichen aus langsverlaufeit"* 
Muskelfasern und Faserbttndeln besteht, in die aber auch solche Fas 
und Faserbiindel eingelagert sind, die quer, d. h. zirkular, und scl 
verlaufen, so dass also neben den longitudinal gerichteten FaserbuncJ 
solche der verschiedensten Richtungen vorkommen, die sich der L» 
rung und Masse nach ganz verschieden zueinander verhalten, Bei c 
Wiederkauem iiberwiegen die langsverlaufenden Fasem derail, d« 
nur vereinzelte anders gerichtete Fasem sichtbar sind. Streckenwe: 
ist dies auch bei den andera Haustieren der Fall. In andem Fall 
aber sind die quer oder schief gerichteten Fasem in grOsseren Meug- 
zugegen und bilden stellenweise vollst^udige Schichten, die teils locke 
teils innig miteinander verbunden sind. Bei keiner Tierart kann me 
aber von einer regelmftssigen, kontinuierlichen Zwei- oder Dreischicl 
tung der muscularis mucosae sprechen. 

21. Von der muscularis mucosae stamnien alle die in der propr 
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mucosae vorkommenden Muskelfasern ab. Das stratum compactum 
bei Hund und Katze wird von denselben durchbrochen. 

22. Die submucosa ist in der Pylorusdriisenregion bei alien Haus- 
tieren verhaltnismassig schmal und von geringer MUchtigkeit. 

23. Lymph folUkel y nodtdi lymphatici solitarii, kommen bei alien 
Haustieren in der propria mucosae der Pylorusdriisenregion vor, doch 
sind dieselben ziemlich selten und von geringer Gr5sse. 

24. Das Oherfldchenepithel der Pylorusdrusenzone besteht aus 

55:^'linderzellen, die sich durch besonderes Aussehen und Verhalt€n als 

Alag-enepithelzellen charakterisieren. Becherzellen kommen im Ober- 

tlachenepithel der Pylorusgegend bei alien Tieren, jedoch nur vereinzelt 

Uiid selten vor. Gegen den Magenausgang bin nehmen sie an Zahl 

35U. Leukocyten finden sich dagegen haufig im ObeiiiSlchenepithel ; 

*^benso treten Basalzellen sehr zahlreich und zwar derart auf , dass 

rtas Epithel an vielen Stellen zweizeilig erscheint. Das Oberflachen- 

^l»ithel kleidet audi die Magengriibchen aus. In der Tiefe der Magen- 

S^ubchen sind beini Hunde nicht selten Mitosen in den Zellen zu 

beobachten. 

25. Das Epithel der Ausfuhrungsgange der Drtisen stellt die 
'^ bergangsformen zu dem Epithel der DrusenendstUcke vor. Es ist 
niedriger als das Oberflachenepithel und stets einschichtig; es fehlen 
^Iso die Basalzellen. 

26. Das Epithel der Pylorusdrusen selbst, das eigentliche Drusen- 
^jiithel, ist von dem Oberflftchenepithel sehr verschieden und unter- 
»cheidet sich auch deutlich von dem Epithel der Ausfiihrungsgange. 
iMe Drtisen epithelzellen sind zwar bei den einzelnen Tierarten etwas 
Verschieden, doch sind diese Vei'schiedenheiten keine charakteristischfen, 
*^ndem nur bedingt durch momentane funktionelle oder mechanische 
tirsachen, wie z. B. Lagerung in einem weiten oder engen Driisen- 
schlauche usw. 

27. Die Zellen des Drlisenepithels sind ihrem Aussehen und ihrem 
^'erhalten gegen Schleimfarben nach weder als rein serSse oder Ei- 

1 ^eisszellen, noch als rein muc5se oder Schleimzellen, sondem als sog. 
^ 9^iischte Zellen zu betrachten. Sie zeigen meist die Mucinreaktion, 
^ 1 ^eben aber auch Eiweissreaktionen. Die Pylorusdrusen sind deshalb 
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den sog, gemlschteii Driiscn in funktioneUer Beziehung zuzurechnen 
bilden aber Driisen ganz eigner Art und konnen uicht mit den ge 
mischten Kopfdrusen verglichen werden. 

28. In den Pylorusdriisen konnten weder zwischenzellige nocl 
binnenzellige Sekretkapillaren aufgefunden werden. Das Kittleisten 
netz der Zellen tritt sehr schon in die Erscheinung. 

29. Zwischen den gewohnlichen Drusenzellen koninit eine besonder 
Zellenart — „8tdhrsche^ Zellen — in Form dunkler gefarbter, ziem 
lich homogen aussehender Gebilde vor. Ich fand sie sehr haufig beir 
Hunde, weniger haufig beim Schweine und noch erheblich seltener bt 
den andeiTi untersuchten Tieren. Die sog. Stohrschen Zellen sind als 
nicht speziflsch fur die Pylorusdiiisen des Hundes. Diese Zellen sia 
als durch mechanische Ursachen zugrunde gehende oder zugrunde g- 
gangene gewolinliche Pylorusdriisenzellen zu beti-achten, Sie komma 
uberall in der pars pylorica vor und haben keiuen Lieblingssitz. 

30. Die nonnalen Pylorusdrusenzellen sind je ndeh ihrem Fiut^ 
tionaeustande von verschiedenem Aussehen, Es sind n^lmlich, namei^ 
lich gegen den Magenausgang zu, in der Nahe des Duodenums t 
alien untersuchten Tieren einzelne Drtisenzellen oder die samtlicb. 
Zellen einzelner Tubuli, einzelner Lftppchen oder sogar Lappche 
komplexe zu beobacht«n, die durch ihre dunklere Farbung oft se- 
stark mit der Nachbarschaft kontrastieren und von den gewohnli 
gefarbten Drtisenzellen lebhaft abstechen. Diese Verschiedenheiten 
der Beschaffenheit und im Tinktionsvermogen , bzw. der cheuiisch< 
Eigenschaften der Drusenzellen beruhen zweifellos auf verschiedene 
Funktionszustanden der Zellen. 

//. In hezug auf die Duodenahlrusenzone: 

31. Die Duodenaldrusenzone erstreckt sich beim Pferde iibe 
ca. 6 m, beim Esel ca. 5 m, beim Rinde 4 — 4,5 m, beim Schafe 65 en 
bei der Ziege ca. 20 — 25 cm, beim Schweine 3 — 5 m, beim Hund 
1,5 — 2 cm und bei der Katze uber 1,8 — 2 cm. Die Ausdehnung de 
Pylorusdrilsenzone und die der Duodenaldrusenzone zusammen stel 
nach meinen Beobachtungen bei den untersuchten Haustieren in keim 
besonderen physiologischen Beziehung zur (jrrosse der Tierart, Dam 
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iSLiige und der Art der Emilhrung, d. b. regelm&ssiges wechselndes 

Verhalten der Pylorusdriisenzone zur Duodenaldrlisenzone, wie es z. B. 

Schiefferdecker annimmt, indem er sagt, dass die Tiere, die eine kleine 

Pylorusdriisenzone haben, eine grosse Duodenaldriisenzone besitzen und 

um^ekehrt, konnte ich nicht feststellen. 

32. Die Duodenaldrtisen sind bei alien von mir untersuchten 
Tieren (Pferd, Esel, Rind, Schaf, Ziege, Schwein, Hund, Katze) wer- 
oLstelte alveolo-tubulose Drusen und zwar EinzeUrusen, Der tubulSse 
Charakter der Drfisen herrscht bei alien Tierarten vor, am meisten 
ist dies aber der Fall bei den Wiederkftuem, dann folgen Pferd, Esel, 
Schwein. Mehr den alveolftren Typus findet man ausgepragt beim 
Hunde und bei der Katze. 

33. Was die Mundung der Duodenaldrusen anlangt, so stellte 
ich fest, dass bei Pferd, Esel, Rind, Schaf, Ziege, Hund und Katze 
^c Ausffihrungsgftnge der Duodenaldrtisen sowohl direkt intervillOs 
^^f die innere Darmoberflftche, als auch, wenn auch selten, in die 
t>^rineigendrusen mtinden. Das erstere Verhalten ist zweifellos das 
hftufigere und ursprilngliche, es ist die Regel, das zweite ist nur eine 
Art Notbehelf. 

34. Die Alts fuhrungsgdnge der Duodenaldrtisen sind durchweg 

^^^ den tieferen Lagen der propria mucosae etwas weiter, verengem 

'^^ich wSlhrend ihi-es gegen das Darmlumen gerichteten Verlaufes durcli 

^ie propria etwas und erweitem sich wieder an der Mtindung. Es 

^iitsteht also eine Art Hals, Das Verhaltnis der Weite der Aus- 

^hrungsgftnge zu der Weite der Darmeigendrtisen ist sehr wechselnd ; 

^ftld sind diese, bald jene weiter, je nach dem Funktionszustande der 

^Tiisen u. dergl. Eine bestimmte diesbeziigliche Regel kann nicht 

^^fgestellt werden. 

35. BezQglich der Lage des Driisenkorpers der Duodenaldrtisen 
fend ich, dass bei alien untersuchten Tieren die Ausftihrungsgange der 
I^iiodenaldrtisen die propria mucosae entweder ungeteilt durchziehen 
^nd auch die muscularis mucosae, ohne vorher Zweige und Ast^ 
(Drtsenendstucke) abzugeben, durchbrechen und dann erst in der 
SDbmucosa die Drusenendstticke in Form von Asten und Zweigen 
*bgeben, oder dass sie sich bereits in der propria mucosae teilen und 
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verasteln. Letzteres Verhalten ist nach Tierart und IndividualitS 
verschieden hftufig, im Vergleiche zum andem Verhalten jedoch ziera 
lich selten. Bei alien untersuchten Tieren liegen demnach ziiweile 
mehr oder weniger grosse Telle vom KSrper der Duodenaldriisen auc 
in der propria mucosae. Es sind dies entweder die ganzen Druse 
Oder nur Telle von solchen Driisen, die sich auch noch in die sul 
mucosa fortsetzen oder nur die muscularis mucosae noch erreichen un 
sich in diese einbetten. Die Kegel ist aber, dass die Duodenaldriise 
ganz Oder wenigstens mit der Hauptmasse submucos liegen. 

36. Die Orosse der Duodenaldrfksen anlangend habe ich fesi 
gestellt, dass die einzelnen Duodenaldriisen am starksten entwickel 
sind bei Pferd und Esel. Es folgen Katze, Hund und Schwein. Vii 
schwacher ist die einzelne Driise bei den Wiederkftuem. Ahnlic 
verhalt es sich mit dem gesamten Driisenlager. Die ganze Breite d 
dicken submucosa (von der muscularis mucosae bis zur musculaa 
externa) wird durch die Duodenaldriisen ausgefiillt bei Pferd, Ess. 
Schwein, Hund und Katze. Bei diesen Tierarten liegen die Dru& 
auch dicht aneinander und bilden, abgesehen von dem Endabschni'f 
der Zone, wo die Driisen seltener liegen, eine zusammenh&ngeiK 
Schicht. Nicht ausgefiillt wird die diinnere submucosa bei den Wiedei 
kauem, bei denen die Driisen auch nicht dicht aneinander liegen. E 
bestehen in dieser Beziehung aber starke individuelle und besonder 
Altei-sunterschiede. 

37. Das Bestreben der einzelnen Drfisen und ihrer Abschnittt 
Ldppchen zu bilden und insbesondere das der Tubuli, sich zu kleine 
Primariappchen zusammenzuknaueln , ist am starksten bei Hund un 
Katze. Es folgen Schwein, Pferd, Esel; viel geringer ist dieses Bt 
streben bei den Wiederkauem. Ausser der LdppchenbiMung * 
Eimeldrusetif die entweder ein einf aches oder ein zusammengesetatf 
Lappchen bilden, kommt auch eine Lappenbildung in dem Driisefi 
lager in der Weise zustande, dass sich eine Anzahl Driisen zu Drfiseii 
gruppen zusammenlegt, die durch starkere Zlige des Grundgewebe 
von den benachbarten Lappen geschieden sind. Diesen die Lappe; 
trennenden, mehr oder weniger starken Septen, die aus Bindegewelx 
glatter Muskulatur und elastischen Fasern bestehen, sonach elastiscl 
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and kontraktil sind, and welcbe die einzelnen Lappen mantelartig 
vollstAndig unigeben, ist eine grosse physiologische Bedeutung zu- 
zumessen. 

38. Die Ver&stdung de^* einzelnen Duodenaldriisen zeigt bei den 

Wiederkauern einen bemerkenswerten Unterschied von der bei den 

andern untersuchten Tieren. Bei Pferd, Esel, Schwein, Hund nnd 

fvmtze besteht der Typus der Ahztveigung mit moglichst langer Er- 

'isiltimg eines Hauptstammes; bei den Wiederkauern dagegen der Typus 

dor dendritischen Verzweigung ohne einen Hauptstamm. 

39. Die membrana propriuj sowie die periglanduldre Scheide der 
Oiiodenaldnisen verhftlt sich wie die der Pjiorusdriisen. (Siehe diese.) 

40. Eehte Anastomoaen benachbarter Drusen und Driisenteile, wie 
si« bei den Fundusdrusen — nach Zimmermann — und bei den 
t^^lorusdriisen nach meinen Befuuden vorkommen, sind auch bei den 
E>Tiodenaldnisen zu flnden. Ich konnte sie besonders beim Schafe 
t>^5obachten. 

41. J)bs Stutzgerust der propria mucosae henteht im wesentlichen 

«-^xs retikuliertem Bindegewebe, muskul5sen und elastischen Elementen, 

s^owie flbrillftrem Bindegewebe. Die muskulosen, elastischen und 

fitrillaren Ziige sind jedoch verhaltnismftssig selt^n in der propria. 

r>agegen ftnden sie sich, ihrer funktionellen Bedeutung gemftss, sehr 

i^^ichlich in der submncosa. Im Stlitzgeriiste der propria mucosae ist 

^ine Schichtung je nach ihrem Baue, wie man dies z. B. in der Uterus- 

^clileimhaut findet, nicht zu erkennen. Im allgemeinen kann man nur 

^^^en, doss die tiefsten Schichten der propria mucosae reicher an 

Leukocyten ist als die oberfldchlichste (im Gegensatze zur Uterus- 

^Ueimhaut). 

42. Die Zotten der Duodenaldriisenzone zeigen bei keinem Tiere 

**^De fur die jeweilige Tierart ganz charakteristische Form und Gestalt. 

ttes von Hock') fttr die Ziege und von Benoit-) fur den Hund an- 

S^l?ebene ganz besondere Verhalten betreffs der Zotten besteht nicht. — 

^irkular zur Zottenachse im Zottenstroma verlaufende Muskelfasem 



tW^' 



') Hock, J., Untersnchnngen uber den Obergang der Magen- in die Darm- 
'^^Weimhaut usw. Vet. med. Inaug.-Diss. Giessen 1899. 

') Benoit. 0.. Contribution a T^tude de la mnquease intestinale etc. Paris 1891. 
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konnten nicht beobacht-et werden, es koramen mir die bekannten 
Lingsmuskelbundel vor. Die Zottenmiiskeln staramen bei Pfei-d, Esel, 
WiederkS,uer, Schwein, Hund und Katze von der muscularis mucosae 
ab. Bei Hund und Katze wird das stratum compactum von den von 
der muscularis mucosae in die propria mucosae ziehenden und eventuell 
in die Zotten aufsteigenden Muskelztigen durchbrochen. 

43. Ein svhglandiddres strahim compactum kommt nur bei Hund 
und Katze im Anfangsteile des Duodenums vor. Sein Bau ist derselbe 
wie in der Pylorusdrusenregion des Magens. (Siehe oben.) 

44. Ein subglanduldres stratum granulosum sire cellulare ist nur 
beim Hunde sehr deutlich ausgepragt. Eine Andeutung davon be^teht 
auch bei der Katze. Pferd, Esel, Wiederkftuer, Schwein besitzen kein 
subglanduUres und auch kein deutlich ausgepr&gtes und abgegrenztes 
interglandulftres (zwischen den blinden Enden der Darmeigendriisen 
gelegenes) stratum granulosum. 

45. Die muscidans mucosae der Duodenaldrusenzone des Dunn- 
darmes bildet bei alien untersuchten Tierarten einen ununterbrochene 
Grenzstrang zwischen propria und submucosa. Sie ist jedoch i 
mikroskopischen Prftparate oft auf kurze Strecken nicht zu sehen, s 
dass die Grenze zwischen beiden Schichten verwischt ist. Die mus- 
cularis mucosae besteht nur beim Hunde aus einer kontinuierlichei:i 
zirkularen Innenschicht und einer longitudinalen Aussenschicht. Bei 
den andem Tierarten besteht sie fast durchwegs aus einer longitu- 
dinalen Schicht, der jedoch auch streckenweise im Winkel oder quer- 
und schiefverlaufende Faserbtindel von verschiedener Stftrke und An- 
ordnung beigemengt sind. Eine deutlich erkennbare Kreisfaserschiclit 
vermochte ich in der Duodenaldrtisenzone nicht festzustellen. Diese 
tritt erst distal von dieser Zone deutlich in die Erscheinung. Die 
die muscularis mucosae durchbrechenden AusfuhrungsgRnge und Di-usen- 
abschnitte der Duodenaldriisen hindem die Bildung zusammenh&ngen- 
der Schichten der muscularis mucosae. 

46. Am machtigsten ist die submucosa bei Pferd und Esel, sie 
ist ungefahr doppelt so breit wie die propria. Dann folgen Hund 
und Katze, bei denen submucosa zu propria sich verhfllt wie 3:2. 
Beim Schweine ist submucosa und propria ungefahr gleich stark, bei 
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«Jen Wiederkauern ist die submucosa bedeutend schwacher als die 
propria. Dock sind bei alien Tiereii starke individuelle Unterschiede 
vorhanden, aiich ist die r)ix*,ke der submucosa schon auf kurze Strecken 
oft sehr wechselnd. 

47. LymphfoUikel komnien bei alien untersuchten Tieren sowohl 
in der propria als audi in der submucosa hauftg vor und erreichen 
oft eine ganz bedeut-ende Grosse. Die meisten sind zu beobachten 
bei Schwein, Hund und Katze. 

48. Die Zellmi des Oherfldchenepiihets der Duodenaldriisenzone 

sind Zyliuderzellen mit den bekamiten fiir das Darmepithel ganz 

typischen Eigenschaften, dem Outiculai'saum usw. BecherzeUen kommen 

iu dem Darmepithel sehr haufig vor; doch ist das Vorkommen audi 

bei den einzelnen Individuen lebhaften (funktionellen) Schwankungen 

untem'orfen. Ini allgemeinen findet man sie am zahlreichsten bei den 

i'amivoren und Omnivoren, viel seltener bei den Herbivoren. Durch- 

wandernde Leukocyien sind im Epithel zahlreich zugegen, Basafzellen 

jedoch nur vereinzelt. 

49. Das Epithel der Ausfuhrungsgdnge stellt den Ubergang dar 
zwischen dem Obei-flachenepithel und dem eigentlichen Driisenepithel, 
von welch letzterem es sich in den- tiefsten Schichten der propria, 
d. h. in dem Endabschnitte der Gauge nicht mehr unterscheidet , so 
dass man diesen Teil der Gauge schon zuni Driisenkorper rechnen muss. 

00. Das eigenUkhe Drikenepithef unteischeidet sich auffallig von 
dem Oberflachenepithel und von dem dei- oberen Telle der Austuhrungs- 
gange. Spezifische Unterschiede zwischen dem Epithel der einzelnen 
Tierarten gibt es nicht. 

01. Die Driisenzellen sind nach ihrem \'erhalten gegen Schleim- 
larben zu den gemischten Driisenzellen zu rechnen und die Duodenal- 
drusen also im funktionellen (phj^siologischen) 8inne als sog. gevxhchtc 
Drimn eigner Art zu betrachten; ihre Zellen zeigen Mucin- und 
Kiweissreaktionen; es sind also die Schleimzellen und die serosen 
Zellen nicht gesondert nebeneinander vorhanden. 

52. SekretkapiUaren konnten in den Duodenaldriisen weder binnen- 
noch zwischenzellig aufgefunden werden. Das Kittleistennetz j^rilgt 
sich dagegen sehr deutlich aus. 

lnr4'rnationale MonatH.»f hrift lUr Annt. ii. Phyj*. XXIi. l'"» 
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53. Die sog. Stohrschen Zellen sind nicht spezifisch fur di 
Pylorusdriisen, sondem konimen auch in den Duodenaldriisen vor. Sf 
warden liauftg bei Schaf und Hund und nur ganz vereinzelt bei alle 
andem Tierarten beobachtet. 

54. Die ,,Keulenzellen^ SchivaU)es^\ die dieser Autor beim Hun j 
beobachtet liat, sind niit den Stohrschen Zellen identisch. 

55. Die eigentlichen Drusenzellen treten je nach ihrem Funktioz- 
zustande in zwei verschiedenen Arten auf, zwischen denen alle mS 
lichen Ubergange vorkommen. Bei alien untersuchten Tierarten konn i 
gleichzeitig zweierlei Arten von Zellen, bzw. Tubuli, Lappchen (x 
Lappchenkomplexen niit diesen Zellarten beobachtet werden, von dexi 
bei Anwendung von Schleimfarben die einen bedeutend heller ui 
etwas gi'osser, die andem viel dunkler gefarbt und etwa.s klein< 
sind. Sie stehen oft in sehr starkem Kontraste zueinander. Dtf 
Verhaltnis der hellen zu den dunklen Zellen, bzw. der Zellen ^ 
den dunkleren Drusenteilen ist je nach der Funktion ungeme-i 
wechselnd. 

56. Die Darmeigendrilsen liegen fast ausschliesslich in der propr " 
mucosae. Einzelne dringen jedoch so weit gegen die submucosa vc^ 
dass sie mit ihren blinden Drilsenenden eingebettet in der muscular 
mucosae liegen, ja mit kleineren Teilen sogar in die submucosa hinat 
reichen. Verhaltnismassig sehr dicht stehen die Danueigendriisen bei^ 
Hunde und bei der Katze, Die einzelnen Driisenschlauche .sina ba 
diesen sehr lang und schlank. Ktirzer, bi-eiter und weiter auseinanden 
liegend sind sie bei den \A'iederkaueni, denen sich dann Schwei* 
Pferd und Esel anschliessen. Teilungen der einzelnen Drusenschlauclii 
kann man am hftufigsten bei den Wiederkauem und bei dem Schweii* 
beobachten. Ihr Epithel ist von dem Oberflachenepithel vei-schiedei 
Becherzellen und Mitosen kommen sehr haufig vor. Die DanneigeH 
driisen sind als echte Drftsen und nicht nur als Krypten aufzufasse- 
Als Fortsetzung der Magengriibchen, wie dies Hock meint, sind dieselbi* 
nicht zu betrachten. 



*) Schwalbe, G.. Beitra^ zur Kemitnis der Dnisen in den Darmwandiing: 
insbesondere der Brunnerschen Driisen. Archiv tur mikrosk. Auat. Bd. VIII. 1^ 
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IIL In Ifezug auf den Vbergang vom Magen in den Darm: 

57. Die propria mucosae der Pj'lorusdrusenzone ist von zalil- 
I'ichereu uud starkeren Ztigeii iibriilaren Biiidegewebes, Muskelfaserii 
11(1 elastischeii Elementen durclisetzt als die propria mucosae def 
Tiodenaldrusenzoue, welche ein mehr gleiclimassiges retikuliertes 
indegewebe als Gniiidgewebe aufweist. Die fibrillaren, muskuloseu 
id elastischen Elemente, die wie erwahnt ini Daniie in der propria 
Itener sind, zielien den fuuktionellen Bedurfnissen entspi'ecliend hier 
mptsachlich in die submucosa. Die elastischen Elements kommen 
)erhaupt im Magen und in dessen nachster Xaclibarschaft, deni An- 
ngsteile des Duodenunis, zahlreiclier vor als ini weiteren Verlaufe 
% Dunndarnies. Die Dicke der propria ninunt im Duodenum im 
epensatz zur propria des Magens bei den Herbi- und Omnivoren 
I, l>ei den ( ■aniivoren zu und zwar ziemlicli plotzlicli. 

58. Die Zoiten treten im Danne als gleiclimassige, gesclilossene 
asse auf, wahrend sie im Magen nur vereinzelt vorhanden und 
edriger sind. Die Darmzotten sind dieselben Gebilde wie die Magen- 
tteu. Sie sind also aus den zwisclien den Magengrubchen, resp. 
\m Fortsetzung befindliclien Schleinihautsepten entstar^den. 

59. Die Scliichtenbildung der mu^culari^ mucosae wird im Danne 
^eutend ausgepragter und kontinuierlii^her als im Magen. 

60. Die suhmucosa ist im Danne viel starker als im Magen. Die 
bergange sind allmS^hliche. 

61. Die Lymphknotchen treten im Danne viel haufiger auf und 
reiclien eine gi'ossere Ausdelmung als im Magen und liegen hauftg 

der submucosa. 

62. Die musciilaris externa des Darmes ist viel diinner als die 
is Magens. Der Ubergang ist ganz sc^hroff und plotzlicli. 

63. Das Darmepithel ist vom Magenepitliel vollstandig verschieden. 
'er Ubergang zwisclien Magen- und Dannejutliel ist ein ganz scliroffer, 
^i bis auf die einzelne Grenzzelle bestimmbar. Das Dannepitliel tritt mit 
«r ersten Darmeigendriise auf und ist an deren Gegenwart gebmiden. 

64. Bei alien Haustieren kommt beim Ubergange vom Magen in 

len Darm eine Ubergangszone, d. h. eine Strecke in der Darmschleim- 

15* 
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liaiit vor, wo iiocli keiue Darnieigendriisen auftreteu und keine Pylorus 
druseii melir, soudeni ntir Duodenaldrmen vorliandeii sind, die sowoli 
snbniucos als in der propria liegen. Das Oberflachenepithel diesfi 
t'])ergangszoiie ist Magenepithel. 

65. Nester von Darmeigendrilsen koinmen scliou ini Endabsclinitt^ 
des Magens vor. Das Epithel ist dort Darmepithel. 

66. Im Verlaufe des Duodenuiris komniew Stellen vor, au deiien rfi 
Darjneigendriisen von den Duodenaldruften aiif grossere oder kleinerc 
Streckeii voUstdndig verdrdngt sind. Das EpitM i^t dort MagenepiiheL 

67. Sowohl die Danneigeiidrusen als aueh die Pylorus- und Duo- 
denaldriisen liaben also ihr spezifischcs OherfidchenepitheL Pyloiu^- 
und Duodenaldriisen, soweit letztere in Paketen auftretend die Darni- 
eigendriisen verdrangen, liaben dasselbe Oberflachenepitliel. Je nach deni 
Vorkonmien von Danneigendrusen oder Pylorus- bzw. Duodenaldriiseii 
iindet man demnacli Nester von Damiepithel ini Magen und Neskr 
von Magenepithel im Daime. Die Ubergange zwischen den zwei 
Epithelarten an den Grenzen sind ganz schroffe. 

68. Die Pylorusdriisen gehen langsam mit ganz allmaldiclieii 
Ubergangen in die Duodenaldriisen iiber. Der einzige Untei'scliied 
zwischen beiden ist der, dass die einzelnen Duodenaldrusen starker 
iind grosser sind imd fast ausschliesslich in der submucosa liegen. 
Diese Unterschiede sind jedoch an der Ubergangsstelle vom Mageu in 
den Dann voUstandig verwischt. Ein Unterschied zwischen den letzteu 
Pylorus- und den ersten Duodenaldriisen existiert nicht. Eine ^ei'ste 
Duodenaldrlise** oder eine ,,letzte Pylorusdriise" in der Ubergangszone 
ffibt es nicht. 



IV. hi IxiZiuj auf die Identitdt der Pylorus- und Duodenaldrmet^ 

69. Die Pylorusdriisen und Duodencddriisen sind identisC' 
(legen die Annahme der Identitat beider Driisen spricht kein einzig** 
stichhaltiger Grund, dagegen sprechen folgende Punkte dafiir: 

1. Der unmittelbare, ganz langsame Ubergang der einen Driisen^ 
in die andre, der derart ist, dass sich absolut keine bestinunte Gre*^ 
zwischen beiden Ziehen lasst. 
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2. Die voUstaudige Gleichlieit der letzteii Pylorusdrusen uiid 
ei-sten Duodenaldriisen nach Aiisseheu iind Verlialten. 

8. Der gleiclie morphologische Ban beider Driiseuarteii, der bei 
jeder Tierart uiid jedeni ludividuuiu nachzuweiseu ist. Die iudividuelleii 
uud Arteigeiitumlichkeiten der Pylorusdriisen stimmen genau mit deneii 
der Duodenaldrusen uberein. 

4. Das Vorkommen vou Anastomoseu bei beiden Driiseuarteu. 

o. Die sofortige starke, gaiiz der Eutwickluug der letzten Pi'lorus- 
druiien entsprecheude Eiitwicklung der Duodenaldriisen am Beginne 
des Duodenums und das im Gegensatze dazu steliende ganz allmahliclie 
Anfhoren der Duodenaldrusen am p]nde der Zone. 

6. Die wecliselweise vorkommende Lage beider Driisen sowohl in 
der propria als auch in der submucosa. 

7. Das vollstandig gleiclie Aussehen beider Driisenzellarten in der 
f^renzzone. 

8. Die verschiedenen Funktionsstadien der Zellen driicken sich 
hei beiden Driisenarten in ganz derselben Weise aus. 

9. Bei kiinstlich hervorgerufenen Funktionszustanden, z. B. nach 
I*ilocarpininjektionen, zeigen die Driisenzellen beider Driisen dasselbe 
Verhalten. 

10. Sogenannte „Stohrsclie*' Zellen konimen sowohl in den Pylorus- 
^hi in den Duodenaldriisen vor. 

11. Beide Driisenzellen verhalten sich sowohl in bezug auf die 
t'tiinsten SekretgHnge, als auch tinktoriell und chemisch ganz gleich. 

12. Pylonis- und Duodenaldriisen, soweit letztere in Paketen auf- 
ti'eteud die Darmeigendriisen verdrangen, haben dasselbe Oberflachen- 
*^pitliel, d. h. dasselbe Epithel auf den Partien der freien Magen- und 
1 >annobeiHache, an der sie niunden. 
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Referate. 

Yon 
Fr. Kopscli. 



Leo Konigsberger, Hermann von HelmholU. In 3 Haiulen. Gr. 8V 
Braimscliweig, Friedr. Vieweg & Sohn. — Bd. I, XII u. 375 8^ 
mit 3 Heliogi-avurei), geh. 8 Mk., geb. in Leinwand 10 Mk., geb.-<^ 
in Halbfranz 12 Mk. — Bd. II, XVI u. 383 S. mit 2 Heliogra- 
vUren, geli. 8 Mk., geb. in Leinwand 10 Mk., geb. in Halbfranz- 
12 Mk. — Bd. Ill, X n. 142 8. mit 4 Heliogravttren, geh. 4 Mk., 
geb. in Leinwand 5 Mk., geb. in Halbfranz 7 Mk. 

Vcranlasst durch den dringend wiederholten Wiinsch der Fran von Helmholtzac #• j/, 
geeignet durch vieljiihrige personnchc und wisscnscIiai'Uirlie Bezichnngcn zu Helm^M^s m 
holtz nnd unterstatzt durch authentisches Material hat der Ycrfasscr einc umfnn« 
reiche Darstellung dcs Lebens und der Wcrkc des grosscn Forschers gegcben. 1*^^ 
schildeH znnilchst in eingehcnder Weise die Jugcndjahre und den Stndicngang da 
beruhmten Physikers. welcher bckanntlich mit der Medizin begann und als Zoghr 
des Konigl. medizinisch-chirnrgischen Friedrich Wilhclm-Institnts zu Berlin v( 
1838 — 42 seinen Studien oblag. Wir crfahren, dass er von 1843-48 als Militiiran 
dann ein Jahr als Lehrer der Anatoinie fiir Kiinstler und Gehilfc der anatomise 
zootomischen Sammhing zu Berlin tiitig war. 28 Jahrc alt, crhalt er die Profess 
fiir Physiologic in Konigsberg, 1866 den Lehrstuhl fi'ir Anatomic und Physiolo^ 
in Bonn. Bcinahc 13 Jahre wirkte er als Professor der Physiologic in Heidelbc 
und wird 1871 als Professor der Physik nach Berlin berufen, woselbst er 1888 zr 
Pnisidenten der physikalisch-technischen Kcichsanstalt crnannt wurde. Iimerh.*^ 
dieses Rahmens entroHt der Vci*fasser ein fessclndes Bild dcs Familienlebens u 
der Arbeiten des Mannas, welcher, getragen von hohen sittlichcn, religiOscn a 
politischen Idcen, der Grossten einer ist im Reich der Wisscnschaft. 



Carl Bruno Scfauriiiaycr-Hannover, Kurzer Ulfcrhlick ilbcr die 
Onniihilge der Rontijeii'Technik deb- Arztes. 56 S. mit 13 Fip. 
n. 4 Tafeln. Leipzig 1904, Haclimeister & Thai. 2 Mk. 

Das kleine Wcrk cnthiilt einen kurzen Uberblick iibcr die Grundziige der Rontgen- 
Tcchnik mit Riicksicht auf medizinische Zwecke. Es ist elementar^ und mag des- 
lialb Anfjingern empfohlcu sein. 
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Kmst Sfhwalbe, Unfersvchnngen znr Blvtgerhmung. Beitrage ziir 
Ohemie and Morphologie der Coagulation des Blutes. VIII u. 89 S. 
Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn. 2,50 Mk. 

Der Verfasser gibt in der vorliegenden Darstelinng eine Znsammenfassnng 
der niorpliologischen firscheinnngen bei der Blntgerinnting anf Grtind eigener 
Untersachttngen Die ton seinem Lehrer Arnold vertretenen Anschaanngen liber die 
Entitehnng der Blutpl&ttchen ans den roten Blutkorperchen und ihre Rolle bei der 
, Qerinnang werden beBtfitigt. Der Antor schliesst: „Mit der Gerinnang des Blates 
sind Zerfallserscheinungen an den roten Blutkorperchen verbnnden, die als ein 
morphologischer Ausdruck der Gerinnnng angesehen werden konnen. Wo diese 
Abflchnurnngsersclieinangen von den roten Blutkorperchen in vermehrtem Masse er- 
sclieinen, kommt Gerinnnng zn stande.'' Dieser Satz mag richtig sein oder nicht, 
▼on bleibendem Wert ist die fleissige Zusammenstellnng der recht zerstreuten 
r.iterattir uber die Blutplattchen and ihre Rolle bei der Gerinnnng, welche Rof. 
hiornoch ergilnzt darch folgende Titel: Bizzozero: Zentralblatt f. d. med. Wissensch., 
1882, und Gazctta degli ospitali, 1884. — Hay em: Arch, de Fhysiol. Ser. II, 1878, 
T'e4;;on8 snr les modifications du sang. Paris 1882. — Fnsari: Archivio per le science 
mediche, 1886. ~ Lowit: Arch. f. exper. Pathol. Bd. 23, Fortschritte d. Medizin, 
1H88, Wiener Sitzber., Bd. 90. — Mayet: Arch, de Physiol. II. Ser. 1882. — 
l-aker: Sitzber. Akad. Wise. Wien. Bd. 86, Abt. Ill, 1882, Wiener Sitzber. 1886, 
Abl III, Bd. 93. ~ Weigert: Fortschritte der Medizin 1883. 



t^^^re TarafB^ Hermaphrodismus und Zeugyngsunfahigkeit. Eine 
systematij^clie Darstellung der Missbildungen der nienschlichen 
Geschlechtsorgane. Autorisierte deutsche Ausgabe von R. Teu.^chor. 
417 S. Berlin, H. Bar^dorf. 

Das Bnch ist eine Zasammenstellnng der bekannten Fiille von Heimapbrodis- 

"^^s unter ansfi'ihrlicher Anfuhrnng der Literatnr. Es beginnt mit einer historischen 

*- '>er8icht, enthiilt dann im I. Teil den anatomischen, im zweiten Toil den klinischen 

"^nnaphrodismus. Der Autor folgt nicht der von Klebs und Ahlfeld gegebenen 

'^-'^nteihing, sondcrn wendet eine eigene Gruppierung an. Er unterscheidet: 

'^ Anatomischer Hermaphrodismus. I. Hermaphrodismus der spezi- 
"SHien Geschlechtsdrusen (echter Hermapbrodismns). II. Hermaphrodismus der 
^plasisclien Geschlechtsdrusen (atrophischer oder neutraler Herma{)hrodismns). 
**!• Pseudo-Hermaphrodismus. A) Miinnlicher: a) Fortbestehen der Miillerschen 
uange, b) Ansseres weibliches Aussehen. B) Weiblicher: a) Fortbestehen der Wolffschen 
Giinge. 

B) Der klinische Hermaphrodismus: I. Ausserer Pseudo-Hermaphro- 
t'isnius. A) Beim Manne (oschio-schisis, perinru'-.scrotale Hypospadie, Gyniicomastie. 
Femininismus). B) Beim Weibe. II. Heterotopischer Pseudo-Hermaphrodismus, 
IH. Psyrhischer Hermaphrodismus. IV. Geschlecht zweifelhaft: A) Beim Lebenden. 
B. Nach der Pubertat beurteilt. 
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AugemirzUiche Untenichtstafeln, lierausofe^. v. Prof. Dr. H, Mag 

Heft XIX. Anton Elsehnig, Paihologiache Anatomic des Sehtm- 

eintrittes, 12 Tafeln mit Text. Breslaii, J. U. Keras Verlag. 8 

Die zwolf Tafeln enthalten zwolf Lichtdrnckbilder von Mikrophotograp 
welche Herr Prof. 0. Zoth angefei-tigt hat. Die Bilder stellen samtlich Meridi 
Schnitte dnrch die Mitte des Opticns-Eintrittes dar; zwci von ihneu sind Opt 
atrophien, fiinf sind Stanongspapillen. vier sind von Glancom, die letxte zeigt 
Netzhautablosung. 

Heft XX. H. Magnus 9 Die Anatomie des Atiges in ihrer geschi 
lichen Entwicilung. 13 farbige Tafeln mit Text. Bres 
J. U. Kerns Verlag. 8 Mk. 

Der Alitor hat die Entwicklung, welche die Kenntnisse vom Ban des A 
durchgemacht haben, in graphischer Weise, unter Hinznfiigang eines karzen Te 
dargestellt. Die Abbildungen, welche die Anschauungen im Altei-tnm darstellen, 
nach den Beschreibnngen der alten Autoren konsiruiert, wiihrend fur die spii 
Zeit Originalzeichnungen der Autoren benutzt werden konnten. Die Abbildm 
sind farbig, sie enthalten znr bequemen Vergleichung dieselben Farben fur 
sprechende Teile. 



W, Krausei Handlmch der Anatomie des Menschen mit eii 
Synonymenregister auf Grundlage der neuen Baseler anatomise 
Xonienclatur unter Mitwirkung von W. His und W, Waldeyer 
unter Verweisung auf den Handatlas der Anatomie von W. Spa 
holz. Zweite Abt.: Splanchnologia, Angiologia. S. 197 — * 
Preis 6 Mk. Dritte Abt.: Neurologin, organa sensuum et InU 
medium commune. S. 461—680, sowie S. I — VIII. 6 Mk. 

Die erste Abteilung dos Wcrkes ist schon friiher in dieser Zeitschrift bespro 
wordcn. Nunmehr liegt die anatomische Darstellung abgeschlossen vor, es 
nur noch das von dem verdienten Autor versprochene Synonymenregister, wel 
wobl bald erscheinen wird. 



r.iirhdiiKkeivl Rlrharil Hahn (H. Otto). Lelpzijij 



Istitnto Anatomico della R. UniversiUi di Pisa. 

(Prof. Komiti.) 



Intorno alio cosidette cellule vaso-formative e alia 
drigine intracellulare degli eritrocitl. 

I. Bicerche sul grande omento del Mammiferi. 

Per il 
Dott. F. Pardi, 

Aluto e Llbero docente. 



(Con Tav. XII.) 



Introduzione. 

II grande omento dei Mammiferi 6 stato sempre oggetto di imme- 
nse ricerche, le quali, dirette in un senso o in un altro, hanno valso 
rendere quasi completa, dal punto di vista istogenetico ed istologico, 
^ conoscenza di questa sierosa, onde non puo non apparire arduo il 
)mpito di chi si accinga alio studio delPintima struttura di essa, nel- 
intento di aggiuugere ai fatti ormai acquisiti alia scienza un contri- 
Qto personale di un qualche yalore. 

Ma se si pensa ad alcuni vasti e complessi problemi d'indole 
tnerale, il cui svolgimento ha avuto, sin dalFinizio, come principale 
^ateriale di ricerca il grande omento dei Mammiferi, e se si considera 
lie quei problemi hanno dato luogo, anche in questi ultimi anni, a un 
OQsidereyole numero di lavori con risultati controversi, allora apparisce 
nanifesta la necessity di nuove ricerche, le quali, mentre da un lato 
i^ossono, se ben dirette, rendere piu chiara la intima compagine del 
Ci^ande omento in un determinato momento della sua evoluzione, dal- 
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Faltro possono pure costituire un contributo alia risoluzione di 
gl'importanti problemi, ancora cosi discussi. 

Mosso da questo convincimento, ho rivolto la mia attenzione a' 
studio 4i an importante quesito di Anatomia generale, quaF^ qu( 
delle cosidette cellule vaso-formative e della origine intraceUulare de^^g 
eritrociti, scegliendo come materiale d'indagine il grande omento ^e 
Mammiferi deirultimo periodo fetale e di quello primo post-fetale. 

• 
Riassunto bibliograflco. 

La conoscenza delle cellule vaso • formative k soita, per oper& di 
Ranvier [21\ contemporaneamente a quella delle macchie lattee (taches 
laiteoses). 

L'A. surricordato, studiando la formazione del capillari nel gratt ^^ 
omento del coniglio, portd la sua attenzione su certi special! amina^^^ 
opachi, circolari od allungati, di dimensioni pressoch^ microscopic*""^^ 
aventi ^/^ — 1 — 2—3 ram. di diametro massimo e sitaati, fra i due str 
epiteliali, in vicinanza delle reti yascolari in yia di accrescimento: 
la loro lieve opaciti^ spiccante suUe parti piii sottili e trasparenti dell 
merabrana, egli chiamo taches laiteuses tali ammassi. Alcuni di es5^ 
mostrano vasi nel loro intemo (macchie lattee vascolaii), altri vlw ^ 
(macchie lattee non yascolari), ma anche- questi ultimi diventano va^ 
scolari perche, fra gli elementi proprii di essi, esistono cellule special^ ' 
destinate in un dato momento, secondo un processo di natura partico^ 
lare, a costituire nuovi vasi sanguigni: queste cellule Ranvier [21 ^ 
chiamo vaso-formative. 

he cellule vaso-formative, costanti nelle macchie lattee del conigli^ 
da due a otto setiimane, mancano nell'animale adulto. Esse, che, pe^ 
usare Fespressione di Ranvier [21]^ presentansi come . . , des corjj^ 
irregulierement branchus^ finement granuleux et tres refringerUes, hann^ 
un corpo protoplasmatico pieno, cilindrico o incurvato, granuloso, muni ^ 
di punte, che sotto molteplici aspetti ricordano assai da vidno le pooK- ' 
di accrescimento dei giovani capillari. Tali propaggini protoplasnv^* 
tiche, accrescendosi e camminando Tuna incontro alFaltra, finiscono per 
riunirsi fra loro, in modo che da una sola cellula o da piii cellule si 
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ha da ultimo la costituzione di una rate speciale, la rete vas 
tiva. Questa pud trasformarsi in rete capillai*e vera e prop] 
Fentare permeabile al sangue, allorch^ venga raggiunta o si j 
comonicazione diretta con un ramo vascolare proveniente d 
piUare o da un' arteria vicina. 

Sch&ffer [33] per prime , nel tessuto sottocutaneo dei top 
neonati, vide alcune cellule, da lui ritenute di natura connetl 
nite di speciali vacuoli, ripieni di globuli rossi anucleati: ne 
cbe a spese di tali elementi non si formassero solo le paret 
pillari, ma traessero origine altresi i globuli rossi per un pn 
eliiborazione intraprotoplasmatica. 

Ranvier [22], riprendendo Targomento piii tardi, conferma Y 

4i globuli rossi, isolati o disposti a gruppi, nell'intemo dell 

"^^so-formative, che divengono percid vaso'sangui-formative. ] 

SUo appena nato, secondo questo Autore, non esistono ancora 

lifc^ttee, e neppure cellule vaso-formative: solo verso il 4^ o 5 

dopo la nascita compaiono le macchie lattee, le quali, pur nc 

Ucndo ancora reti capillari permeabili, possiedono bensi cellul 

^v^so-formative, neirintemo delle quali, oltre i nuclei coloriti in 

d^irematossilina e i globuli rossi coloriti in rosso dall'eosina, 

delle granulazioni, il colore delle quali, generalmente d'un violetl 

^-ende sovente al rosso. 

Ma oltre che neirintemo delle macchie lattee, Ranvier [21] 
^lla presenza di cellule vaso-formative nei punti piu diffei 
S'rande omento, nel qual case trovansi sovente nella direzione pr 
di UD ramo vascolare permeabile terminate da una punta di 
^ento. Neirintemo delle cellule e delle reti vaso-formative Rar 
^on ha mai osservato globuli bianchi accanto a quelli rossi. 
Le osservazioni fatte da Ranvier [21] nel 1874 furono 
^nfermate da Hayem [10], il quale descrive nel mode seg 
Pilule vaso-formative: „Les cellules vaso-formatives encore p 
'opp^es sent constitutes par un corps protoplasmatique allonge 
^ chaqne bout pai* nne pointe longue et effil^e. Ce corps pr^i 
renflements an niveau des noyaux ce qui lui donne un aspect 
Nel citoplasma sottilmente o gi^ossolanamente granuloso si c 
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dei corpascoli cbe I'eosina colora in rosso-rubino : questi sono per 
Hayem [10] gli ematoblasti. 

LeboQcq [15] nella coda dei girini e nella membrana capsolo- 
pupillare di embrioni di ruminanti ha messo in evidenza cellule vaso- 
formative del tutto simili a quelle del grande omento dei Manimiferi, 
cellule il citoplasma delle quail mostrava contenere vacuoli ripieni d 
globuli rossi. 

Brigidi e Tafani [3]^) hanno scelto come materiale di studio ^^ji 
Cipnnus auraUis, e Del tratto che separa la colonna vertebrale dalL^^a 
superficie cutanea hanno veduto vasi che si ricurvano ad ansa in mo(^^o 
regolare: in tali punti, sotto I'azione percuotente dei globuli sanguigi^^i^ 
nasce une lievissima depressione, che approfondandosi dk origine ad ^^^^n 
cul di sacco. Al tempo stesso in un punto determinato di un altio vs^^iso 
attiguo, ma in direzione opposta, accade il medesimo fatto, per mo^^o 
che da ultimo le due propaggini cave, accostandosi, si riuniscono e^ si 
aprono Tuna nelFaltra. I globuli rossi, secondo gli Autori, sarebb^^ro 
il resultato di una formazione endogena delle cellule costituenti i v .^asi, 
cellule che vengono dette perci6 emo-vaso-formatrici. 

Cosi avrebbe luogo Faccrescimento dei vasi e la formazione di 
globuli rossi. Nei punti dove ha luogo una tale formazione di v^^, 
Brigidi e Tafani [3] hanno veduto cellule stellate, i prolungamenti 
delle quali sembrerebbero a prima vista aver rapporto con i cul di sslcco 
vascolari, ma, dietro accurate ricerche, essi si sono convinti che tali 
cellule sono completamente estranee alia formazione dei nuovi tratti 
vascolari. 

Secondo le ricerche di Thin [36] sul grande omento del conigMo, 
le cellule vaso-formative di Ranvier [21] non sarebbero che spazi inte^' 
celhdari ramificati, nei quali trovasi dapprima un liquido simile a' 
plasma sanguigno : solo piu tardi, allorche un capillare si pone in rap- 
porto con tali spazi, ha luogo in essi la penetrazione dei globuli rossi- 
Questo Autore quindi si trova d'accordo con Ranvier [21] nella d^ 

*) fe strano come nei numerosi lavori comparsi in qnest'nltimo trentennio &*-*'' 
raccrescimento dei vasi, nessuno faccia mai menzione delle ricerche compiute *^* 
due osservatori italiani: solo Roraiti [SI] (vol. I, pag. 63) e Van der Stricht [-^'^ 
fanno ceuno di esse. 
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scrizione dei fatti, ma se ne allontana neirinterpretazione: Tnno 
oonsidera ceUula vaso-formativa ci6 che per Faltro non e che uno 
spcuio. 

Nicolaides [19], eseguendo le sue ricerche sul mesenterio di giovani 
cavie (1 — 29 giorni di eti), ha confennato interamente le osservazioni 
di Banvier [21] per cid che riguarda le cellule vaso-formative. Egli 
cio6, oltre ad ammettere la neoformazione di vasi per gemme solide e 
granulose dalle pareti dei capillari secondo il noto processo, illustrato 
piu specialmente da Arnold [1], Platner [20], Golubew [5], Rouget [32]^ 
Ranvier [21], Leboucq [15] etc., ammette anche ana neoformazione 
vascolare da parte di speciali eiementi cellulari. Infatti nel connettivo 
mesenteriale, insieme a numerose cellule linfoidi fortemente granulose, 
per lo piu rotonde, Nicolaides [19] descnve altri eiementi, alcuni ro- 
tondeggianti, altri muniti di prolungamenti protoplasmatici, ed altri in- 
fine fusiformi, i quali aderendo per le estremita costituiscono delle 
lunghe striscie. I nuclei di questi eiementi si tingono in violetto col- 
I'ematossilina: nel protoplasma finamente granuloso, per lo piu in 
prossimiti del nucleo, ma anche nei prolungamenti, vedonsi globuli 
n)ssi isolati o disposti in serie, tinti in rosso dalFeosina, al pari' di 
quelli giacenti nei capillari. Tali eiementi, da Nicolaides [19] considerati 
<^me cellule vaso-formative, non di rado si mettono in comunicazione 
^i vasi mediante i loro prolungamenti. I globuli rossi si formerebbero 
intraoeUularmente alio stesso modo dei granuli d'amido nelle cellule 
^^tali: accanto a globuli rossi perfettamente sviluppati sono chiara- 
^ente visibili, neirintemo delle cellule vaso-formative, granuli di varie 
dioiensioni, talora molto piccoli e rosei, talora invece piu grossi e 
'^tensamente colorati, simili alle piastrine di Bizzozero. Questi 
S^anuli, che Nicolaides [19], seguendo Minot [18], chiama plastidi, sono 
^^iTTie di passaggio verso i globuli rossi e proverrebbero dal nucleo per 
P^Qetrare solo secondariamente nel citoplasma delle cellule vaso-forma- 
^^e. Circa il modo col quale da queste i globuli rossi entrano in 
'^iitsolo, Nicolaides [19] sostiene che, mentre da una parte il protoplasma 
*^ rende cavo, dall'altra i nuclei vengono respinti verso la periferia, 
^ che da ultimo, per il rapporto di connessione assunto dai prolun- 
gamenti delle cellule vaso-formative coUe pareti dei capillari preesistenti. 
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si stabilisce una libera comunicazione fra la cavitii delle cellule vaso- 
formative e 1 capillari gi& perfetti. 

Dopo il layoro di Nicolaides [19], pareva oimai universalmente con- 
fermato il fatto della origine dei globuli rossi anucleati dal protoplasma 
delle cellule vaso-formatiye, se non che subito dopo apparve il lavoro 
di Spuler [35] ad infirmare le ricerche di Nicolaides [19], 

Spuler [35], servendosi come materiale di studio del mesenterio^: 
dei giovani topi e comgli, cominda dal rilevare come neirinterno de^ 
globuli rossi, contenuti nei capillari, si distingua una porzione difieren.^ 
ziata centrale, rotonda o rotondeggiante, la quale, con ematossilina > 
carminio alluminico ed eosina od orange, oppure anche col miscugl^^ 
Ehrlich-Biondi, assume una tinta rossa pift o meno scura, spioeau ^ 
assai chiaramente sulla rimanente porzione del globulo colorita ij 
giallo-aranciato : egli considera tale porzione centrale come una fonrr^a 
zione autonoma e non esita a darle il valore di un residue nucleft.:x%. 
L'Autore si serve di questo argomento indiretto per impugnare le ^^re- 
dute di Schaffer [33], Ranvier [22], Nicolaides [19] etc. suU'origine int^^a- 
cellulare dei globuli rossi, affermando che gli eritrociti, i quali ^re- 
sentano la descritta differenziazione, devo7io aver posseduto nuclei e 
non possono esser sorti in loco come prodotti di secrezione intTa- 
cellulare, dovendosi ammettere come principio indiscutibile e fisso il fatto 
che un nitcleo non possa provenire che da un nudeo preesisiente. 
Secondo Spuler [35], nei preparati che non hanno subito stiramento, 1^ 
cellule vaso-formatiye sono sempre in connessione coUe punte di accre- 
scimento dei capillari della circolazione generale, e, laddove tale ooi^- 
nessione non 6 manifesta, trattasi di prodotti artificiali dovuti a stirameo^ 
meccanici, per modo che gli eritrociti nelle cellule e reti yaso-forni^* 
tive contenuti debbono considerarsi come globuli rossi della drcolazior^^ 
generale rimasti in rinchiusi e destinati a decomporvisL Ed in pro^^^ 
di cid, descrive e figura, nelle cellule e reti vaso-formative, quel^^^ 
particelle che si comportano di fronte ai reattivi esattamente come ^ 
globuli rossi e che furono, come abbiamo veduto test^, considerate ^^^ 
Nicolaides [19] come granuli (plastidi) destinati a direnire globuli ros^ 
perfetti e da Hayem [10] come ematoblasti: tali particeUe sono invece 
Spuler [35] il prodotto del disfacimento intracellulare dei globuli 
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Merita inoltre il conto di rilevare come quest' Autore abbia figurato 
e descritto, neli'interno delle cellale e reti vaso-formative, dei globuli 
bia.]ichi e fino anche frammenti nucleari leucocitarii. 

Per Yamagiva [12], le cellule vaso-formative da lui vedute nei 
tessati in rigenerazione (cellule peifettamente indipendenti dai yasi gik 
formati) non sono altro che fagociti, i quail hanno incorporato dei 
flobuli rossi. 

FrauQois [7J, nel proposito di controllare le ricerche di Spuler [35], 
ii£L studiato il grande omen to di coniglio, da poche ore fino a venti 
Siorni dope la nascita. 

Dopo avere considerato in una prima parte I'accrescimento dei 
v^a^, sia a spese di collateral! emesse sul tragitto dei vasi, sia a spese 
delle estremitk terminal! dei yasi stessi, in una seconda parte studia 
'o sviluppo yascolare a spese delle cellule e reti yaso-formatiye. Queste 
^ quelle, piu numerose nel foglietto posterioi e delPomento che in quello 
^uteriore, occupano di preferenza le zone yascolarizzate, e si accrescono, 
^t^asformandosi in canali sanguigni, sia a spese delle loro estremita sia 
^ spese di germogli collateral!, secondo process! analogh! a quell! coi 
lUal! ha luogo la trasformazione cayitaria delle punte di accrescimento 
dej yasi della circolazione generale, e cioe: o per la formazione, nel 
^^rpo protoplasmatico pieno delle cellule e ret! yaso-formatiye, di 
^a.cuoli, i quali, rompendo i sett! protoplasmatic! che 1! separano, si 
^^udono da ultimo in una cayitk vascolare primitiya, oppure per de- 
Seneraz!one della parte assiale del protoplasma della cellula o della 
^^te yaso-formatiya. Tanto nelFun caso come nelFaltro le cayiti cos! 
formates! si pongouo secondariamente in rapporto coUa cayitk yascolare 
Senerale o preesistente. Le cellule yaso-formatiye troyansi, secondo 
^rangois [7], anche neli'interno delle macchie lattee.^) Prangois [7J 
i^fine ammette che nel protoplasma delle cellule yaso-formatiye per una 
^orta di elaborazione intracellulare si formino globuli rossi anucleati. 



') In un lavoro consecutivo di Retterer [29]^ del qnale fra poco diremo pa- 
^^, m afferma erroneamente , nel riassumere le ricerche di Francois [7]; che 
4^esti non ha mai veduto cellule vaso-formative neirinterno delle macchie lattee. 
^ran^oifi [7] non solo descrive, ma figura cellule e reti vaso-formative nelle 
n^acchie lattee. 
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Retterer [29] col suo lavoro comparso iiel 1899 viene a portai-e 
an contributo di piu alia legge generale da lui formulata cosi: „L'epi- 
th^lium est T^l^ment originel de tous les tissus, et le tissu conjonctif 
precede d'une ^bauche primitivement epithSliale". Servendosi com 
materiale di stadio del grande omento di giovani cavie e di giovan 
conigli (primi giorni dopo la nascita) 6 venuto alle conclusioa^,.^ 
segaenti: 

1. ciascan foglietto del grande omento k composto primi tivament:^^ 
di cellule appiattite, a struttura reticolata, la disposizione delle qnmjj 

6 quella di on epitelio, ' 

2. di^poste prima su di una sola fila queste cellule per divisions ~ 
producono piu piani di elementi coi precisi caratteri delle prime, ^_ 

3. alcune di queste cellule elaborano le fibre connettive ed elastiche, , ^, 
le altre dinno origine ai vasi ed al sangue, _^j^ 

4. le cellule vaso-sangui- formative delle macchie lattee e delle ^^ 
punte di accrescimento hanno una origine ed uno sviluppo identico: la ^-f-^ 
cellula reticolata subisce la trasformazione cromofila e si converte in -^^ 
un elemento proweduto di un protoplasma granuloso e colorabilissirao, -^a^ 

5. le macchie lattee sono costituite da colonie di cellule cromofile, . s 
il cui protoplasma centrale elabora delFemoglobina e si frammenta in --Tm 
seguito in globuli rossi, mentre lo strato protoplasmatico periferico per- ^^^ 
siste coi nuclei e forma la parete endoteliale del vaso capillare, 

6. nei tratti compresi fra le macchie lattee, le regioni sottili del 
grande omento acquistano sangue e vasi con un meccanismo analogo. 
quivi alcune cellule isolate subiscono la trasformazione cromofila, che si 
continua sotto forma di lunghe striscie tese da un vaso preesistente .^ 
alFaltro. Quando la trasformazione cromofila comincia in una cellula 
che fa parte di gik della parete di un capillare, essa assume Faspetto 
di un cono o pimta di accrescimento, 

Al pari di Spuler [35], e contrariamente alPopinione di Ranvier [2l\^ '^ g 

Milian [17] ha osservato nel grande omento di cavia cellule vaso- -• ^^ 

formative contenenti, oltre che globuli rossi, anche globuli bianchi. fi f 

Per Reuaut [26, 27\ il quale ha fatto oggetto di studio il grande ^ ^ 

omento di coniglio dal 5^ giomo dopo la nascita fino al 45^, le cellule ^ry, 

vaso-formative non hanno gik il significato di germi vascolari da priu^^ -^ cl 
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inui e destinati snocessiTamente a riunii^ per formare naovi 
a bensi qaello di vasi embrionali primiti?ameDte oontinni e sotto- 
dcondariamente ad ana sorta di smina zamento (morcellement) 
. Con tali licerche Benaat [26] viene a portare on contribnto 
a qnel fenomeno complesso, da loi iUostrato sotlo il nome di 
m modelante dd vasi sangnigni, seoondo cni in ogni tessuto od 
che debba snbire continae variazioniy sia nella costituaone come 
itensione, la disposizione vascolare sangoigna yaria di pari passu, 
momento che, cessando le variazioni evolutive di quel tessuto 
lell'organo, anch'essa non acqnista on carattere defiuitivo e per- 

B. 

chs [8] J scegliendo come materiale di ricerca ii grande omeuto 
iraiferi neonati. si schiera fra coloro che negano I'origine intra- 
e dei globuli rossi. Egli, fisso nel convincimento , accettato dai 
$ questi derivino sempre da fasi anteriori nucleate (eritroblasti), 
a che gli eritrociti contenuti nei segmenti vascolari indipendenti 
colo generate debbono considerarsi come elementi del circolo 
no ivi pervenuti e rimasti rinchiusi: tali eritrociti vauuo successiva- 
incontro a fenomeni degenerativi e distmttivi (ematocitotripsia). 
ule vaso-formative , dapprima isolate e indipendenti (di forma 
.), rionendosi per le estremitji, costituirebbero delle lunghe striscie 
B, che bentosto si congiungerebbero col circolo generale, ed allora 
» vi penetrerebbe il sangue: quando ci6 e avvenuto, o per i 
tamenti che il ricercatore pu6, anche involontariamente, fax su- 
91 sierosa (Spuler [35]), o per cause fisiologiche intimameute legate 
io ed ineguale accrescimento delPomento, si determinerebbe un 
liamento od anche nn completo distacco dei delicatisaimi vasi 
11. 

Materiale d'indagine e metodo di ricerca. 

I mie osservazioni sono state compiute sul grande omento di 
cani, gatti, conigli e cavie (primi giorni dopo la nascita), e su 

II feti delle medesime specie (ultimi giorni delta vita fetale). Ho 
le mie ricerche anche alUuomo, ma, per la facilitji con cui ho 
procurarmi il materiale, la serie meglio ordinata di osservazioni 
St che si riferisce al coniglio. 

lationale Monatssclirift fUr Anat. u. Phys. XXII. 16 



Data la natura di qiieste ricerche, si comprende cbe, approfittando 
della Doterole sottigliezza e trasparenza del grande omento dei mammi- 
feri deirultimo periodo fetale e di qaello primo post-fetale, ho proceduto^ 
coslantemente alFesame in superficie, riducendo la sierosa, dopo 1 
cedimenti che ora esporro, in porzioni o segmenti piii o meno grandi i 

Alio scopo di fissare in sito la sierosa, procedevo quasi sempre oosi: a 
iniettavo, per mezzo di una comnne siringa della capacity di 7 cm. 
il liquido fissatore (ordinariamente quello di Zenker) neUa cavitii 
dominale degli animali appena uocisi, fino a tendere convenientement^ ^( 
le pai'eti addominali ; dopo mezz'ora circa aprivo con un taglio in croc ^^e 

la parete addominale ventrale, e, spostando la massa intestinale, matter? ^o 

alio scoperto lo stomaco e la milza; quindi con un delicato Mntorimai n 
recidevo il grande omento lungo tutta la grande cnrratura dello 
maco, avendo cnra di non ledere la parete gastrica sottoposta, e sui 
cessiyamente, afferrando con un paio di sottili pinzette il gran^B^e 
omento ad uno degli estremi, lo liberavo con le forbici dalle altre sume 
connessioni. La sierosa cosi distaccata yeniva immersa per un'altr-a 
mezz'ora nel liquido fissatore, dopo di che poneyo in opera i consusti 
procedimenti. Le colorazioni usate sono state molteplici e yarie, nrma 
quella che mi ha dato i migliori resultati 6 la doppia colorazione <3i 
ematossilina ed eosina. 

II metodo seguito, e consistente nella iniezione del liquido fissato^*^ 
nella cayiti addominale degli animali appena uccisi e nel consecnti^^^o 
distacco delle sierosa, offre il particolare yantaggio, data sopra tut 4^ 
la natura delle mie ricerche, di eliminare la possibili cause di erro^^ 
come gli stiramenti della membrana, le lacerazioni dei delicati capill^^>^ 
e le emorragie, cosi facili a yerificarsi con altri procedimenti. 

Ricerche personal!. 
Come apparisce manifesto dal riassunto bibliograflco, le rioen^^^^ 

■ 

iutorno alle cosidette cellule yaso-formatiye sono state compiute qu^0^^ 
esclusiyamente, da Ranyier [21] in poi, sul grande omento e sul mes-^sn- 
terio dei gioyani mammiferi. Strettamente connesso con tale stu^^'<> 
k quello della origine degli eritrociti dal citoplasma delle cellule 
formatiye. 
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Le present! ricerche, dopo alcane considerazioni sugli element! 
cellnlari della trama connettivale delFomento, si propongono di yedere 
non solo quale valore debba attriboirsi al fatto di una pretesa elabo- 
razsione ematoblastica intraoellulare , ma anche se si debba, dopo gli 
stddii di Renaut [26, 27] specialmente, mantener fissa nella scienza la 
leg^e, secondo la quale raccrescimento dei vasi, oitre che a spese dei 
vasi preesistenti, si fa anche a spese di special! element!, da prima !n- 
dipendent! dal drcolo generale, le cosidette cellule vnso-formative. 

Ha, come ho accennato sopra, prima di trattare di cid che parti- 
col&rmente mi sono prefisso, credo necessario portare la mia attenzione 
sa alcane question!, che riguardano la istogenesi e la istologia del- 
I'omento, giacch^, amio avviso, per c!6 che si riferisce sopra tutto agli 
eletnenti ceUulari del connettiyo omentale, nel p!6 tardo periodo della 
vita fetale e nei prim! temp! della vita extrauterina, esistono non 
P(>clie discordanze fra coloro, che per una ragione o per Taltra hanno 
d(>viito occupars! di questa sierosa. 

E alio scope di porre nella debita luce (cercando in pari tempo 

d'iuterpretarle) le controversie degli Autori, senza chiarire le quali mal 

Potremmo inoltrarc! nella via che ci siamo tracciata, scegliamo come 

''^ateriale di studio !1 grande omento di coniglio nei prim! giomi della 

^ta extrauterina, quelle stesso omento che ha servito alle ricerche 

spedali di Ranvier [21\ Francois [7], Retterer [29] e Renaut [26, 27]. 

Sappiamo che I'omento passa, nella evoluzione sua, per divers! 

^^dii, che vengono conosciuti sotto il nome di stadio AelYomento non 

f^^^estrcUo (1®), forato o bucherellato (2®), fenestrcUo (3®), e reticolato 

y^^. Nel coniglio questa sierosa rimane lungamente sotto forma di 

^^a lamina plena (1^ stadio) ^), analogamente a quanto avyiene nel feto 

^Jxiano. 



^) Secondo Renaut [28] questa condizione si manterrebbe anche per due o 
^^ anni: contrariamente a ci6, io ho veduto il gi*ande omento di on coniglio di 
Htiattro o cinque mesi gia provveduto di numerosi fori. 

^ noto come Ranvier [23] credett^ di potere attribuire il fatto della perfora- 
^^OQe di questa sierosa, prima imperforata, alFopera dei leucociti migranti. Secondo 
*^^ldt [37] questa opinione non e accettabile, dovendosi attribuire la pcrforazione 
^^U'omento ad una rarefazione della membrana propria della sierosa, per modo 
^^e solo consecutivamente alle smagiiature di questa membrana vengono a corri- 
^ondere delle lacune tra le cellule epiteliali. 

16* 
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Secondo le ricerche di Retterer [29], che da parte degli Anton 
francesi (v. Cbarpy e Poirier [4]) sono ritenute come la base di do 
che si riferisce alFistogenesi deU'omento, ciascun foglietto di qaesto, nei 
primi giorni dopo la nascita, e nei tratti sottili (al di fhori cio6 delle 
macchie lattee), k rappresentato da una sottile lamina, continua, costi- 
tuita da un'unica fila di cellule appiattite, a strnttura reticolata, 1( 
quali hanno la disposizione e Tordinamento di nn epitelio: da qaesi 
cellule, per divisione, originano diversi strati di cellule sovrapposte (( 
reticolate), alcune delle quali elaborano le fibre connettive ed elasticbe- 
mentre altre dknno origine contemporaneamente ai vasi ed al sangu< 
Ciascnn foglietto deU'omento quindi sarebbe nei primi giorni dopo 1^ ^ 
nascita un organo puramente epiteliale, a cui succede ben presto uk^^i 
omento provveduto di nno strato di tessuto connettivo, tutti gli el( 
menti del quale (cellule e fibre) proverrebbero da un solo element 
primitivo, la cellula epiteliale. 

Gli studi embriologici di Toldt [56*, 37] avevano invece gia dim< 
strato che Tomento fetale 6 costituito da uno strato intermedio 
tessuto connettivo, la memlrrana propria, rivestita su ambedue le supe" 
fici da un piano di cellule epiteliali: solo quest'ultimo e di provenien; 
peritoneale, mentre la membrana propria, che porta i vasi, i nervi, i 
follicoli linfatici e il tessuto adiposo, sorge dal connettivo retroperittf==>' 
neale. Non si arriva mai, neiromento, alia formazione di uno straC==^ 
connettivale dal peritoneo, come avviene nei mesenterio. 

Infatti, se noi esaminiamp il grande omento non fenestrate d^^ ^^ 
coniglio, ci convinciamo che fino dalla nascita ciascun foglietto di es^^^^ 
e costituito da uno strato di tessuto connettivo intermedio {membrar^^^^ 
propria di Toldt [37, 38]), tappezzato su ogni lato da un piano co^cr-^B- 
tinuo di cellule epiteliali. Nella trama connettivale, oltre a fibre co^r^**^ 
nettive, troviamo cellule connettive (flsse), assai rare, munite di pr*^ — ^^ 
lungamenti o espansioni protoplasmatiche, le quali si anastomizzano tM^:^-^^^ 
loro, talora dopo un tragitto assai lungo. E assai facile, sopra tut'-;^^*^ 
per i caratteri del nucleo, distinguere, in una comune preparazione fat'^^^ 
per semplice distensione, le cellule epiteliali da quelle fisse: qneste m^^K^^ 
strano contenere un nucleo piu piccolo e piu fortemente colorabfc-^^^ 
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Ma oltre quelle fisse si osservano, nella menibrana propria del 
srande omento, alcune cellule di aspetto particolare, alle qnali deye 
Yivolgersi in maniera speciale la nostra attenzione, come quelle che 
«3iyer3amente considerate hanno dato luogo, secondo il nostro awiso, 
sk different! e talora erronee interpretaadoni. 

Guardisi la fig. 1, tratta dal gr&iide omento di un conigUo di 
119 giomi: previa flssazione in liqoido di Zenker, il preparato k stato 
<2olorito con ematossilina fenica (Heidenhein), safranina ed eosina 
£UM)nosa. Vedonsi alcuni elementi afiiisati (ci), di dimensioni relativa- 
mente considerevoli, prowednti di un protoplasma finamente granuloso, 
"C^into in rosso-yiolaceo, e di un nucleo allungato, sitnato quasi sempre 
^erso la metii della cellula. Mentre i nuclei delle cellule epiteliali {ne) 
si sono coloriti debolmente in rosa, quelli degli elementi in parola hanno 
assanto la caratteristica colorazione violetto-cupa dell'ematossilina ferrica. 
I prolungamenti di tali cellule terminano liberamente, ossia, a differenza 
<li quelli delle cellule connettive fisse, non si anastomizzano mai.^) 

Riandaudo nella letteratura, e cominciando da chi per primo ha 
portato airistologia del grande omento il piu largo contributo di ri- 
cerche, voglio dire da Banvier [a^I], fe facile persuadersi come questi 
fine dal 1874 abbia rappresentato (flgg. 4 e 8 del suo lavoro) e de- 
s^ritto cotali elementi affusati sotto la denominazione generica di cellule 
amnettive dello stroma. 

Ora non Vha dubbio per me che qneste siano quelle stesse cellule, 
ole nel 1890, con metodo speciale (acido osmico e violetto metile 5JB), 
descrisse sotto il nome di clasmatociti^^), attribuendo loro un diverso 
5*ignificato. 



') QioYa ayvertire che neiromento noi non troviamo nniformemente distribuiti 
Questi particolari elementi affusati: vi sono dei larghi territori, dove fanno cotn- 
l^ietamente difetto, mentre altrove sono relativamente abbondanti. 

*) Ranvier [24] ha chiamato ctasmaiociii (da xXaa{xa, aro^, frammento, e xiIto;, 
^^^^llola) alcuni particolari elementi, da lui veduti, prima che neiromento dei Mammi- 
^^ri, neiraponevrosi femorale di Rana esculenia e nel mesenierio di Triton crisiaius, 

Nel mesenterio di cjuesta nltima specie appariscono come elementi di di- 

^^k^ensioni colossali (fino 1 mm.), superiori talora a quelle dei cromohlasti, mnuiti 

^i prolungamenti moniliformi (alternativamente assottigliati e rigonfi), la cui princi- 

^sle caratteristica, oltre quella di non anastomizzarsi coi prolungamenti di cellule 

^^entiche vicine, e quella di a.ssumere intensamente i colori basici di anilina: tanto 
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Ghi legga accuratamente i lavori di Banvier [24^ 26\ comparsi sa 
questo argomento, e sopra tutto quello del 1900, si persnade della 
yeritk di qnanto affermo. 

'Piii tardi Francois [?], nelle sue rioerche sall'omento di coniglio, 
non fa distinzione alcana fra le cellule connettive fisse, a prolangamentL 
anastomizzantisi fra loro, e i particolari elementi aflfusati di coi d occu- 
piamo: alFinftiori delle cellule epiteliali che costituiscono il rivestimentos 
egli comprende tutti gli elementi cellulari deiromento sotto OD'unica 
denominazion^ di celluk connettive. 

Nel 1902 Braaut [27] fa una distinzione predsa fra le ceUuU. 
connettive fisse e le cellule affusate che c' interessano, chiamando quest ^ 
ultime cellule interstiziaU delVepiploon. Accettando questa denominis 
zione, non posso esimermi dal trascrivere qui la descrizione che egli (^ 
ne offre, come quella che meglio di ogni altra risponde alia Yerii 



11 corpo cellulare quaiito i prolungamenti sono ripieni infatti di grannlazioni, c:- 
coi colori basici (quali il \ioletto metilc bt^ il bleu policromo di Unna, la tionii 
si colorano meiacraniaiicetmenie in rosso-violetto. 

Ranvier [^4] li chiam6 clasmatocitij perche, ginnti che siano al termine vMi: 
della loro evoluzione, si disgregano in frammenti (e questo processo chiamo c^^ 
smatosi) piu o meno considerevoli , che possono apparire liberi tra le maglie dei 
tessuto. 

Estendendo le sue osservazioni al grande omento dei Hammiferi, Ranvier [2S] 
voile trovare nelle speciali cellule affusate descritte teste e rappresentate dalla fig. i 
del mio lavoro elementi morfologicamente , funzionalmente ed isto-chimicamente 
corrispondenti a quelli degli Anfibi Urodeli ed Anuri, considerandoli in pari tempo 
come di origine leucocitaria. 

Ricerche mie particolari, che qui accenno solo incidentalmente, proponendomi 
di esporle a parte ed in maniera piu larga in altra circostanza, mi portano a 
stabilire : 

1. che, al pari di quanto hanno dimostrato Jolly [i3] e Schreiber e Nenmann 
[34]y i clasruatociii degli Anfibi Urodeli debbono esser considerati come una moda- 
lita di MasizeUen^ da cui non differiscono che per la forma, possedendone invece 
tutti i caratteri piu importanti, primo quello della identita nella reazione isto- 
chimica delle granulazioni ; 

2. che i particolari elementi affusati del grande omento dei Mammiferi, ^^ 
nominati prima da Ranvier [21] cellule connettive dcUo stroma non sono, come vnole 
quest 'Autore, elementi da potersi considerare come equivalenti ai elasmatociti degli 
Anfibi Urodeli; 

3. non potersi accettare neppure Topinione espressa da Schreiber e Neamft^^ 
[34], che ammettono esservi, nei Mammiferi, come negli Anfibi Urodeli, identity 
perfetta fra i pretesi cktstnatociti di Ranvier [25] e le Mastzellen^ giacche q^^^ 
non hanno le stesse reazioni isto-chimiche di queste. 
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qCes celliiles ont^ tont comme les 6rythrophiles, un protoplasme noueux 
sem^ de gi-ains plus clairs qui fixe 6nergiquement Ttosine en rouge 
yif, mais sous une teinte qui ne rassemble plus du tout k celle de 
rfaimoglobiiie. On les voit q& et Ik, dans le plein de la membrane, 
comme si elles 6taient en marche vers un point quelconque; car leur 
corps cellulaire est trte allong6 et droit, avec un noyau comparable k 
celoi des cellules ^rytfaropbiles plac6 k mi-dislance des extremites. On 
dirait des fibres-c^ales.'' 

Fuchs [8], come fa accennato giJL, descriye brevemente e ripro- 
dace Delia fig. 2 del suo lavoro due element! affiisati, completamente 
liberi e indipendenti: tali eleraenti, da lui considerati come cellule vaso- 
formative, rinnendosi per le estremitk, costitnirebbero delle striscie 
imdeate, veri abbozzi vascolari, che, ponendosi secondariamente in 
mpporto coi vasi preesistenti, diventerebbero permeabili al sangue. 

Da altre ricerche apparirk quale intei-pretazione debba darsi, a mio 
giadizio, alle siriscie nucleate figurate da Fuchs [8]\ ma intanto credo 
non andar errato sospettando fortemente che le pretese cellule vaso- 
formative di questo Autore altro non siano che le cellule interstiziali 
di Renaut [27]y quelle stesse cellule rappresentate dalla fig. 1 di quests 
lavoro, e die Ranvier [21, 26] denomind prima ceUule connettive dello 
strofna e soccessivamente ritenne fossero clasmatociti. 

Riepilogando , nella trama connettivale del grande omento non 
fenestrate dei Mammiferi, oltre le cellule connettive fisse, trovansi par- 
ticolari element! afl^isati, le cellule inter stmdli deW epiploon (Renaut [.^7]), 
che da quelle sono nettamente differenziabili, oltre che per Taspetto, 
la forma e la granulositk del protoplasma, anche per la terminazione 
libera dei loro prolniigamenti. Senza pronunziarmi sul significato d! 
i^U elementi, ritengo che siano stati variamente e talora erroneamente 
interpretati, fino ad essere considerati come cellule vaso-formative. 



Premesse queste considerazioni intese a rendere piu chiaro ed 
<H)6rto il campo delle nostre investigazioni, e necessario, entrando riso- 
lutamente neirargomento die ci siamo prefissi di trattare, lispondere 

■ 

^i seguenti quesiti, sni quali s'impernia, per cosi dire, la questione di 
una pretesa origine di vasi da elementi indipendenti, le cellule vaso- 
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formative, e qaella di una voluta prodozione di globuli rossi anudeati 
dal protoplasma di esse. 



I. — Sotto quali aspetti, con quali partieolari modaXita si pre- 
sentano alia nostra indagine le cosidette cellule e reti va^o-formative? 

A questa domanda k stato da lungo tempo risposto dai lavori di 
Ranvier [21, 22], Schftffer [33], Nicolaides [19], Spuler [3S], Yama- 
giva [12], FranQois [7] e Renaut [27], nfe io avrei bisogno di ritor- 
narvi sopra se nelle mie ricerche sul grande omento dei Mamraiferi 
giovanissimi non avessi avuto occasione di osservare alcune interessanti 
particolaritji, non sfuggite in massima all'indagine altnii, ma delle quali, 
a mio avviso. non sono stati suffidentemente diiariti il valore ed il 
significato. 

Nella descrizione delle supposte cellule vaso-formative (lasdando 
per il momento impregiudicata la questione della loro vera essenza e 
del loro significato), seguird il metodo adottato dai piii, risalendo dalle 
forme piu semplici a quelle piii complesse, uniformandomi cio6 al con- 
cetto progressivamente evolutive seguito da Ranvier [21] nelllnter- 
pretazione loro. 

Nella fig. 2 6 stata rappresentata una delle forme piii elementari 
e piu semplici coUe quali si mostrano le cosidette cellule vaso-formative. 
Trattasi di corpi protoplasmatici , ordinariamente allungati, finamente 
granulosi, die coUa doppia colorazione di ematossilina ed eosina 
assumono un colorito rosso -violaceo: nel protoplasma trovansi immersi 
talora uno, ma piu frequentemente due, tre od anche piii nuclei dalle 
forme piu svariate, nuclei a scarso contenuto cromatico e che in nulla 
differiscono, sia per la forma e le dimensioni come per i caratteri 
strutturali ed isto-chimici da quelli delle pareti dei capillari e delle 
loro punte di accrescimento. 

Alia stessa guisa dei capillari, cotali corpi protoplasmatici emettono 
sovente delle sottili propaggini, che si perdono insensibilmente nel 
tessuto circostante, ed e assai frequente del pari trovare immersi nel 
citoplasma di queste forme elementari globuli rossi anudeati. 

Accanto a tali forme straoidinariamente semplici noi troviamo 
forme un po'piCi complesse, contenenti o no eritrociti, le quali paiono 
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are dalla fasione per le estremitit affiliate di due o piu cellule 
formatiye. 

[nfine 6 assai freqaente osservare vere e proprie reti yaso-fonna- 
contenenti eritrociti, coi predsi caratteri di quelle descritte da 
ier [21, 22] e da coloro che lo hanno segnitx) in questx) genere di 
ihe. 

EUyolgendo ora la nostra attenzione ai globuli rossi anucleati con- 
i nelle cellule yaso-formatiye ed ossenrando la fig. 3 yediamo due 
e yaso-formatiye riunite fra loro per mezzo di un sottile ponte 
.to, di natura protoplasmatica; nella cellnla di sinistra sono con- 
i quattro eritrociti, coloriti in yerde pallido, che sembrano immersi 
>rotoplasma; in quella di destra inyece scorgesi chiaramente il 
o rigettato da un lato, e neU'ampia cayit&, di cui il dtoplasma 6 
redato, yediamo altri eritrociti, alcnni coloriti in rosso ed altri in 
Brde sbiadito. 

La cellnla yaso-formatiya in forma di segmento allungato, ad estremi 
ititi, rappresentata dalla fig. 4, 6 costituita da un lungo corpo proto- 
latico, nucleato, quasi interamente pieno: qua e Ik alcuni eritrociti 
o in yacnoli particolari a ciascuno di essi: in un punto soltanto 
sola cayitJL contiene quattro eritrociti di forme syariate, assai 
11, ed un globnlo rosso nucleate {ern), del quale fra breye sarii 
o parola. 

[Jn'altra cellnla yaso-formatiya (fig. 5) apparisce caya in quasi 
la sua lunghezza, e gli eritrociti, di forme e dimensioni diyerse, 
sa contenuti, nulla offrono d'interessante, se si eccettua il modo 
nale alcuni hanno reagito differentemente da altri coUa sostanza 
ante impiegata (I'eosina). 

A spiegare qnesta diyersitit di colorazione pu6 pensarsi che quelli 
iti in yerde sbiadito, a difierenza degli altri coloriti in rosso, 
) globuli rossi inyecchiati o degenerati, i quali abbiano gik ceduto 
lasma sanguigno il loro contenuto di sostanza emoglobinica. 
Ma 6 assai freqnente dimostrare altresi, nelFintemo delle cosidette 
lie e reti yaso-formatiye, eritrociti, i quali, a cominciare dalHm- 
ftlimento, presentano segni piu o meno eyidenti di disintegrazione. 
Cosi, come nella fig. 4, non fe raro osseryare eritrociti o assai piii 
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rotondo (ceiw), fortemente colorito dall'ematossilina, coi precisi caratteri 
del nacleo eritroblastico ora descritto: on frammento della stessa na- 
tura, a forma di lente concavo-conyessa, 6 yisibile in {cem'). 

Tali corpicciuoli emateinofili sono dimostrabili anche nelle cosidette 
punte di acerescimento dei capillari. 

Francois [7] k il primo che accenna, nelle cellule vaso-formatiye 
e nelle punte di acerescimento dei capillari, alia presenza di granu- 
lazioni yioletto-cupe piti o meno voluminose o di ammassi granulosi 
racchiudenti corpnscoli violetto-cupi, d'apparenza omograea. Egli inter- 
preta tali corpicciuoli come prodotti degeuerativi del protoplasma delle 
cellule vaso-formative o delle punte di acerescimento. TaJe degenera- 
zione protoplasmatica k una delle modalitii con cui s'inizierebbe la 
canalizzazione del corpo protoplasmatico pieno delle cellule vaso- 
formative. 

Benant [26] conferma le osservazioni di Francois [7] e parla, 
senza interpretarle, di . . . bovles refringentes, ires hemateinophiles et 
^^ colorant en violet noir par Veosine h4matoxijlique ou V}dmateine- 
^osine. 

Per quanto risulta dalle mie osservazioni, ritengo non accettabile 
I'interpretazione di FrauQois [7], mal comprendendo Torigine proto- 
plasmatica di corpicciuoli che hanno una cosi grande elettivitk per i 
^olori nucleari, giacchfe, secondo le vedute dell'Autore surricordato, nella 
^^cuolizzazione o canalizzazione delle cellule vaso-formative, fe soltanto 
^^ protoplasma di queste che degenera, mentre i nuclei costituiscono, 
^^pinti alia periferia, i nuclei endoteliali dei futuri capillari. 

Piuttosto, basandomi sulla identity di reazione isto-chimica pre- 
sentata dai corpicciuoli emateinofili testfe descritti e dai nuclei degli 
^ritroblasti, credo non esser lungi dai vero ritenendo che tali corpic- 
ciuoli altro non siano che nuclei o frammenti nucleari di eritroblasti de- 
S^nerati o di eritroblasti nei quali si sia svolto il no to processo, am- 
^esso da alcnni, della espulsione del nucleo. 

In questo convincimento mi conforterebbe la perfetta identiti del 
^rpicciuolo (eem) col nucleo deireritroblasto (em) nella fig. 8. 

Ranvier [21] sostenne a suo tempo — ed in questo aJtri lo segui- 
rono — che nelle cellule e reti vaso-formative non si tiovano mai 
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globuli bianchi; ma da Spuler [3S\ e Milian [17] fo dimostrato i 
contrario. 

Milian [17] ha osservato spesso (epiploon di cavia) cellole yasc 
formative con globuli bianchi nel breve spazio esistente fra la convessil 
di due anse vascolaii, situate Tuna di contro alFaltra e costitnite da 
I'anastomosi per inosculazione di un'arteriola e di una vennla. 

A me, per dire il vero, non 6 occorso mai di verificare in segmeM 
vascolari indipendenti dal circolo generale la presenza di glol^ 
bianchi: li ho veduti bensi assai di frequente, al pari di Fuchs (^ 
nei segmenti vascolari connessi ancora, come quelli riprodotti d^ 
figg. 9 e 10, colle pareti dei capillar! per mezzo di striscie protoplasvi 
tiche piene piii o meno sottili. 

Nella fig. 9 scorgesi infatti an mcmonudeare {ghm)j il cui pro 
plasma h ridotto ad un sottile orlo colorito in rosa-pallido circondsui 
il nucleo rotondo: nella fig. 10 k dimostrabile invece un polinuclea 
(gbp). Cotali leucociti hanno tutti i caratteri di quelli contennti n 
capillari e di quegli altri che trovansi abbondanti tra le maglie dell'omenl 
e che da taluno sono stati scambiati, a causa forse della colorazio^ 
rosea (con Teosina) del loro citoplasma, per eritrociti nucleati, in cM 
si sia iniziata la dissoluzione intracellulare del nucleo. 

Toma opportune awertiie invece che, mentre il citoplasma degl 
eritrociti nucleati si colora quasi sempre intensamente in rosso viv< 
alia stessa guisa di quelli anucleati, il citoplasma dei globuli bianchi 
mono poli-nucleari, contennti o no in circolo, assume una colorazion 
rosea: k facile poi distinguere gli uni dagli altri anche per i carattei 
del nucleo, il quale negli eritroblasti, oltre ad essere il pid delle volt 
regolare per forma, ha una spiccatissima elettiviUi,, colorandosi quas 
sempre omogeneamente, per i colori nucleari, mentre il nucleo dei gk 
buli bianchi con questi medesimi colori non si tinge mai in manier 
cosi intensa o cosi uniforme ed omogenea. 

Dalle nostre osservazioni risulta dimostrato che nei segmenti vi 
scolari indipendenti dal circolo generale (cellule e reti vaso-formativ» 
possono trovarsi, oltre che eritrociti ordinari, anche globuli rossi naclea- 
gli uni e gli altri, talora, con fenomeni piu o meno accentuati di m 
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sintegrazione. Secondo le ricerche altrui yi si rinyengono ancora 
grlobnli bianchL 

n. — Con quali criteri p%U> sostenersi, dopo i risultati delle pre- 
cedenti rieerchef che dal protoplasma delle cosidette ceUule vaso-formative 
si formino ghbtdi rossi anudeaU? 

Nod a caso, ma per ana ragione precisa e ben determinata, mi 
sono proposto a qnesto memento di rispondere al quesito formulate 
sopra, anzich^ discutere, come poteya apparir naturale, il significato che 
alle cellule e reti yaso-formatiye deye attribuirsi. 

Credo opportune trattare prima della pretesa engine dei globuli 
rossi anucleati dal protoplasma delle cellule yaso-formatiye, perchfe, se 
Qoi riusdremo a dimostrare infondata una tale origine, saremo in pari 
tempo obbligati a considerare gli eritrociti contenuti nelle cellule e reti 
▼aso-formatiye come proyenienti dal circolo generale, e di necessiUi, 
^ora doyrik negarsi ad esse ogni e qualsiasi intenrento nella costitu- 
rione dei yasi e attribuir lore inyece il yalore ed il significato di 
^egmenti yascolari prima continoi col circolo generale e distaccatisi da 
^^^ sotto I'lnflnenza di cause speciali. 

Benaut \26]j a sostegno della sua tesi piti yolte ricordata, non 

tieue calcolo dei globuli sanguigni contenuti nelle cellule e reti yaso- 

formatiye, ed arriya alle note conclnsioni stndiando soltanto il mode 

^1 quale si eyolye la yascolarizzazione in epiploon sempre piu pro- 

8>^ti nello syiluppo. 

Noi giuDgeremo agli stessi risultati, facendo oggetto precipuo dei 
^^tri studi gli elementi corpuscolati, che si rinyengono nelle cellule e 
^eti yaso-formatiye. 

Nel descriyere gli eritrociti di queste, abbiamo yeduto come ac- 
^^to ad alcuni globuli di apparenza normale non sia rare troyarne 
^tii impiccoliti o con fenomeni piu o meno spiccati di disintegrazione 
Slobulare. 

Sotto questo riguardo toma opportuno esaminare le figg. 6 e 7, 
^oye neirintemo di due cellule yaso-formatiye sono chiaramente yisibili 
[ ^^i corpicciuoli {der) di dimensioni yariabili, intensamente coloriti 
\ iall'eosina alia stessa maniera dei globuli rossi. 
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A tali corpiccinoli, dimostrabili anche nella fig. 9 (der) rapprese^ 
tante un segmento vascolare uiiito airestremitk cava di un capillare {e ^\ 
per mezzo di un sottilissimo filamento protoplasmatico (fp), noi noz? 
abbiamo esitato a dare il valore di frammenti o detriti granolari ^j 
eritrociti prima perfetti. 

Essi sono stati variamente interpretati, e giova ricordai*e come dai 
sostenitori della origine intracellulare dei globuli rossi (ScbM^ffer [33], 
Eubom [14], Minot [18]) siano stati considerati come stadii preliminari 
dei globuli rossi medesimi. Questi, afferma Nicolaides [id], si formano 
intracellttlarmente alio stesso modo dei granuli d'amido nelle cellale 
vegetali, ed accanto ad eritrociti giunti al grado piu completo di svi- 
luppo, 6 facile riscontrare, neirintemo delle cellule vaso-formatiye, 
granuli di varie dimensioni, talora molto piccoli e rosei, talora inveoe 
piu grossi e intensamente coloriti come le piastrine di Bizzozero: 
questi granuli sono per Nicolaides [19] forme di passaggio verso i 
globuli rossi. 

Anche Frangois [?] ha descritto nelPintemo delle cellule vaso- 
formative corpicciuoli coloriti in rosa (coll'eosina) in una maniera 
omogenea. 

Spuler [35] e il primo che si schiera contro Finterpretazione di 
Nicolaides [19], e dimostra che nell'estremitk dei capillari come nelle 
cellule vaso- formative non ha luogo una prodnzione, ma una decom- 
posizione di globuli rossi. 

Fuchs [8] conferma i dati di Spuler [35]. 

Senza esitazione alcuna noi seguiamo questi due ricercatori, giacche, 
se dovessimo considerare i corpicciuoli in parola come fasi prelimioari 
di eritrociti (ematoblasti o plastidi), saremmo necessariamente costretti 
ad ammettere che in un'angusta cavitk, come quella della fig. 6, ad 
esempio, si formassero piu che una diecina di globuli rossi, mentre 
toma assai piti logico e naturale il pensare che ognuno dei mucchietti 
di granuli, rappresentati con (der) nella fig. 6 e nella fig. 7, sia il pro- 
dotto della disintegrazione di un solo eritrocito. E ben considerando, 
vedesi che se s'immagina di poter ammassare fra loro i granuli ^ 
ogni mucchietto si raggiungono airincirca le dimensioni di un comone 
eritrocito. 
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Circa le cause che possonb aver determinato una tale disinte- 
razione, esse appariscono sufflcientemente roanifeste se si considera 
36 tali eritrociti, sottratti al mezzo naturale nel quale vivono e sotto- 
}sti di consegueuza alia mancanza dell'ossigeno, non possono non ri- 
intire in qualche modo gli effetti delle mutate condizioni di vita, e 
mno facilmente incontro a quel complesso di fenomeni noto sotto il 
)me di ematocitotripsia , che e forse da considerarsi come un segno 
I contrazione delb stroma globtdare (Fuchs [8]). 

Un altro argomento di natura indiretta, se si vuole, ma di non 
tiscurabile importanza, che pud essere portato contro una pretesa ela- 
orazione ematoblastica intracellulare e quello della presenza eveniuale 
i eritrociti nv/chati neWintemo delle cellule vaso-formative. 

A parte le vedute di Spuler [35], che sostiene negli eritrociti dei 
lanimiferi la permanenza del nucleo, resta indiscutibilmente dimostrato 
alle ricerche di Fuchs [8] e dalle mie che, sia nelle estremitji cave 
ei capillari come anche nelle cellule e reti vaso-formative deH'omento 
i animali giovanissimi, non e raro osservare la presenza di eritrociti 
adeati (flgg. 4, 7 e 8). 

Per i sostenitori della formazione endogena dei globuli rossi 
nucleati, questi non hanno altro valore che come un prodotto di se- 
rezione del protoplasma delle cellule vaso-formative, alle qnali viene di 
onsegnenza ad attribuirsi una funzione metabolica comparabile a quella 
lie compiono certi elementi glandolari^): dal protoplasma delle cellule 
aso-tbrmative (alio stesso modo che da quello delie cellule ffiganti, 
'oi e Salvioli [6], Legge [i6], Kubom [14]) avrebbero origine infatti 
ei corpuscoli dapprima poco distinti, i quali via via, accrescendosi, si 
elimitano nettamente ed acquistano la loro indipendenza, mentre al 
empo stesso s'impregnano di emoglobina. 

Considerate le cose a questo modo, noi possiamo, senza volar tener 



^) Molto opportnnamente Fusari, in nna iinta al Trattato di Duval [>), fa 
'sservare che se noi dovessimo considf-rarc gli eritrociti rornc un proddtto di 
^crezione, endo- e peri-cellnlare , nfgando in pari terrifio o^'ni e (jualsiani origiuf; 
^ fasi anteriori nacleate. non potremrno n<tppur piu attnt)uir<! al Hangup? il valors* 
» nn tessnto a sostanza intercellulare li<juid;j, jferrhr non polra mat conxidfrariti 
* ttssuto con sostanza intercelltUare una formazione qufdunfine in mi non vixono 
^tnenti ccUuiari, 



conto del fenomeni degenerativi poco innaDzi descritti, giangere fino 
panto di ammettere (per un momento) che global! rossi anacleati pos 
sano originare nel modo suesposto, ma come potrk sostenersi allor 
che da qaello stesso citoplasma, da cai per ana sorta di secrezione & ^ 
formano i comani eritrociti, possano in pari tempo originare elemen^^ 
cellulari perfetti, qaali sono gli eritrociti nacleati? Donde proviene if 
nacleo di qaesti eritroblasti? Con qaali criteri pad sostenersi nel citoplasma 
cellalare Fattitadine o la capaciUi, alia elaborazione di an nacleo? 

Bisalta da cid che, se gli eritrociti nacleati dimostrabili nelle 
celiale e reti vaso- formative non possono considerarsi come sorti m 
loco^ ma come provenienti dal circolo generate, h logico ammettere in pari 
tempo ana identica provenienza per qaelli anacleati, mal comprendendosi 
ana differente origine per elementi contenati nei medesimi segment! vasco- 
lari non solo, ma dimostrabili altresi in circolo Tano a flanco delFaltro. 

Ad argomentazioni e a conclasioni identiche ci portano le osser- 
vazioni di coloro (Spaler [35\, Milian [17\ Fachs [8]), che, nelle celiale 
e reti vaso-formative o nei segment! vascolar! connessi ancora col 
circolo generate per mezzo di striscie protoplasroatiche piene, hanno 
dimostrato in maniera sicora la esistenza di global! branch!. 

AUe ricerche altrai giova aggiangere le nostre particolari osserva- 
zioni (figg. 9 e 10): i global! bianchi, al pari di qaelli rossi anacleati, 
si sono format! in loco, ed alle celiale vaso-formative bisogna attribaire 
la capacity di elaborare, oltre che i comani eritrociti, anche i global! 
bianchiy o qaesti altim! provengono dal circolo generate, ed alloi*a h 
natarale ammettere anche per qaelli la medesima provenienza. 

Nel prime caso mi pare che si veiTebbe ad attribaire troppo ad 
an'anica specie di celiale, alio stesso modo che non pad non apparire 
soverchio il compito che Eabom [14] attribnisce alle cellule giganti del 
fegato embrionale: qaeste, olti-e ad estendere la rete vascolai*e, mentre 
in an periodo relativamente precoce dell'ontogenes! (embiioni d! mon- 
tone pin piccoli di 3 cm.) sarebbero capaci di formare eritrociti naclea- 
ti, in fas! di svilappo piu avanzate (embrioni di 3 — 4 cm.) prodm- 
rebbero anche vere e proprie emazie. 

Da tatte qaeste argomentazioni, basate su dat! d! fatto indiscatibili. 
no! siamo portati a ritenere destituita di ogni fondamento la origim 
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ifUracelitilare dei f^4)buU rossi dot protoplastna ddle cellule vaso- 
fomoHve. 

Gontro ima tale origine sta poi il fatto die i risxdtati eoficordi 
idForUogenesij deUa fUogenesi e della istologia ci insegnano ehe gli 
ritrodti hanno un'altra derivazume^ queUa eioe da fasi anteriori 
mdeatej ed e sommamente improbabile quindi ehCy soltanto hi tin de- 
9rminato periodo della vita^ abbiano un' origine differ enie da quella 
^ prima e dopo quel periodo, i concordi risultati sopra accennati ci 
Mnno dimastrato (Scaler [^)- 



HL — AUe ceUule e reti vaso-formative deve^ attribuire il sig^ii- 
leato di abbozzi vascolari, di germi discontinuiy indipendenti dai vasi 
ia fonnaU, e destinati a costituire nuovi vasi, come prima sostenfie 
lanvier [21], o non piuttosto queUo, come vuole Benaut [27], di vasi 
mhrionaU, primitivamente eontinui col circolo genercde, e distaceatisi 
b quesio sotto F influenza di cause o di fattori speciality 

La risposta a questo terzo quesito, dopo le cose dette, apparisce 
ella massiina semplicitk 

Le due questionj, qaella di una pretesa formazione secondaria delle 
mazie dal citoplasma delle cellule vaso-formatiYe e I'altra di una voluta 
tigine di vasi da particolari element], primitiyamente indipendenti dalle 
ie sanguigne pk formatesi, sono strettamente legate fra loro, nk possono 
1 modo alcnno disgiungersi, giacch^ dimostrando insussistente la prima 
iene ad affennarsi del pari insostenibile la seconda, e viceyersa. 

Non si pud infatti pensare che particolari formazioni (chiamiamule 
er un memento cosi) nelle quali k dimostrabile non una produzione, 
la una distruzione di globuli rossi anucleati, debbano considerarsi come 
igmenti yascolari destinati, estendendo la rete yascolare, ad anastomiz- 
irsi col circolo gik perfetto, come non pu6 sostenersi che abbia luogo 
ua produzione di eritrociti in segmenti yascolari, che sono destinati 
d una regressione atroflca. 

Benaut [2?], a sostegno della sua tesi, non tiene conto dei globuli 
langnigni delle cellule e delle reti yaso-formatiye, ma, neirinteii)retazione 
)i queste, si basa esclusiyamente sullo studio di quel complesso di modi- 
ficaaoni yascolari (da lui denominate variation modelante diis vaisseaux 

I&ternaUoiuae Monatsschrlft fUr Anat. u. Phys. XXU. 11 
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sanguins), che subisce I'oinenlo in accrescimento, alio stesso modo di on 
altro organo qualsiasi. Questo Antore cerca poi di stabilire i caratteri isto- 
logici che servono a distinguere nei tessuti 1 bottoni vascolari che sono 
destinati airanastomosi , giacche, per loi, le cosidette punte di cuxre- 
scimento non sono per la massima parte da considerarsi come il risul- 
tato di una yegetazione attiva, ma al contrario come quello di una 
regressione atroflca del capillari embrionali. 

Uno di quest! caratteri istologici 6 che Testremitji del capillare 
embrionale in via di accrescimento si presenta ^empre alia maniera di 
un'ampoUa cava, rigonfia in forma di clava. 

Noi, facendo scopo precipno delle nostre ricerche i globoli san- 
guigni contenuti nei segmenti vascolari ritenuti cellule e reti vaso- 
formative, siamo guinti alle stesse conclusion! di Renaut [2T]: dope ^ 
aver dimostrato destituita di ogn! fondamento la cosidetta forroazione^^ 
secondaria delle emazie dal protoplasma delle cellule vaso-f ormative .,^ 
dovendo conseguentemente ammettere che ! globuli sanguignl in ess*..^ 
rinvenuti siano di provenienza dal circolo generale, siamo stati porta»-^i 
a considerare le cellule e reti vaso-formative niente altro che coi 
segmenti vascolari, primitivamente continui col circolo generale e disU 
catisi secondariamente da esso. 




£^ necessario ora indagare le cause, che nello accrescimento d! u 
membrana, come I'omento, possono influire perchfe da un determins^^t^ 
sistema di capillari si distacchino secondariamente, rendendosi liber^ 
indlpendent! nei tessuto, singol! segmenti, che assumono Faspetto ^ 
cellule e ret! vaso-formative. 

E noto che Spuler [35] non ha esitato ad altribuire ad on artifi^c^^ 
di preparazione le varie modalita con le quail, nei mesenterio tf:^^ 
Mammiferi, si presentano 1 segmenti vascolari discontinui dal circ^^=^^ 
generale; egli ritiene infatti che le cellule e reti vaso-formative al*:>* 
non siano die il prodotto dello stiramento fatto subire dall'operat^^^^ 
ad un determinate territorio vascolare. 

lo non nego che possano eventualmente da parte dell'operat^^^ ^ 
eserci tarsi su membrane delicate e sottili, come sono Tomento ^ ^ 
mesenterio di giovani topi, conigli e cavie, maltrattatamenti tali da cS>^ 
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irmifiare perfino il distacco di singole porzioni da an determinato 
^rritorio vascolare; ma indubbiamente una tale causa, nella formazione 
elle cosidette cellule e reti vaso-formative, va considerata soltanto 
ome possibile, potendosi sempre dimostrare come, anche laddove non pu6 
lYocarsi — e per varie ragioni — un qualsiasi maltrattamento da parte 
lell'operatore, si trovino abbondantissimi i segmenti vascolari discontinui 
iai circolo generale, segmenti ritenuti cellule e I'eti vaso-formative. 

Innanzi tutto conviene osservare che se Tomento (al pari del me- 
enterio) dei giovani topi e dei conigli neonati e giovani (gli animali 
[i coi si 6 servito Spuler [35]) h veramente una membrana molto sottile 
I delicata, tale da richiedere nelFoperatore la massima delicatezza di 
ecnica, I'omento fetale della pecora, ad esempio, oltre ad essere gik 
lene sviluppato in estensione da poteme distaccare dei larghi bpan- 
lellj, k anche cosi sufflcientemente spesso da potersi evitare con grande 
whtk qualsiasi maltrattamento : orbene in tali membrane sar& sempre 
idle a cbicchessia veriflcare la presenza di numerosi segmenti vasco- 
iri discontinui dal circolo gik formato. 

E quando ci6 non costituisca sufflciente garanzia, si potrk sempre 
fissare in toto i piccoli feti (come 6 stato praticato da me per quelli 
i pecora di 8 — 18 cm.) o iniettare nella cavitii addominale il liquido 
ssatore (e questo procedimento Tho seguito nei conigli, gatti, cani, 
ivie deirultimo periodo fetale e di quelle prime post-fetale) e distac- 
ire solo successivamente I'omento: in questi casi, nei quali viene in- 
abbiamente allontanata ogni possibile causa di errore, Tosservazione 
iretta dimostra non accettabile la causa invocata da Spuler [35]. 

Assai piii logica mi appare — ed io non esito a seguirla — 
dea sostenuta da Fuchs [8], il quale ammette che nella formazione 
1 quel segmenti vascolari, che sono stati ritenuti cellule e reti vaso- 
•rmative, abbiano non piccola influenza il nipido ed ineguale accresci- 
lento delPomento da una parte e gli stretti rapporti di connessione 
le I'omento medesimo ha col tratto intestinale, specialmente collo 
»niaco e col fegato, dalFaltra. Se si peusa a questi rapporti ed 
irirrequietudine fisiologica di tali organi, si compreude agevolmente 
me possano esercitarsi, tanto sul mesenterio come suiromento, 
iramenti che hanno per risultato ultimo quello di rendere di- 
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scontinui dalla via sanguigna generale singoli tratti o segmenti vascolairi 

Noi possiamo, esaminando le figg. 9, 10, 11 e 12, renderci esab^ 
conto del modo col qnale indadamo che procedano le cose, giacche 1 
nostre osservazioni ci permettono di dimostrare tatti gli stadii &h 
portano al risnltato finale sopra accennato. 

Si gaardi la fig. 11: una lunga strisda vascolare (abe), coiitenexi.te 
solo globuli rossi anucleati, 6 connessa con nn capillare (ea) media^te 
un breve ponte protoplasmatico (pp) ancora soffidentemente spesso e 
proYvedato di nn nncleo (ne). S'indnce che lo stiramento meccanico 
esercitatosi snl segmento (abc) non sia stato tanto valido da renderfo 
discontinno dal capillare (ca), ma se noi immaginiamo lacerate, sotto 
Tazione di nno stiramento piu forte, 11 tratto protoplasmatico (pp), d 
risulta un segmento vascolare indipendente, pieno di globuli rossi 
anucleati, simile a quello rappresentato dalla fig. 5 ad esempio. 

S'immagini del pari che dal capillare (c) della fig. 10 si distaochi) 
rompendosi, il tratto protoplasmatico (pp), e si avrk una cosidetta 
cellula vaso-formativa contenente due eritrodti ed un globolo bianco 
(gbp), simile a quelle descritte da Milian [17]. 

Nella fig. 9 il ponte protoplasmatico (fp), che nnisce ancora 11 
segmento vascolare (abc) alFestremitii del capillare (ca) e che contieDe 
qua e lit alcuni eritrodti e due di quel corpicciuoli (der) da talnno 
considerati come fasi preliminaii di globuli rossi, 6 ridotto ad un tenne 
file, che uno stiramento appena appena piti forte avrebbe potuto fadi- 
mente spezzare, dando luogo alia formazione di un'altra cosidetta celiolft 
vaso-formativa con eritrociti ed un leucocito mononucleare (gbm). 

Assai dimostrativa k pure la fig. 12, in cui il capillare (abc), nei 
suo tratto intermedio (b) ha subito un notevole assottigliamento: in 
tale porzione e visibile un eritrocito, rimastovi incarcerate. 

Conclusioni. 

1. Nel grande omento dei mammiferi della pid tarda vita fetale 
e del prime periodo post-fetale sono dimostrabili particolaii segmenti 
vascolari, isolati, discontinui dal circolo generale, contenenti o no 
eritrociti, anucleati e nudeati, e globuli bianchi; segmenti che hanno 
i caiatteri morfologici, istologici ed isto-chimid delle pareti dei capillarL 
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2. Tali segment!, cui si k attribuito dai piu il valore di germi od 
abbozzi vascolari (cellule vaso- formative , Ranvier [21]) ^ destinati, 
estendendosi, ad unirsi col circolo generale, devono considerarsi invece 
come segmenti vascolari prima continui con questo e separatisi secondaria- 
mente da esso sotto Tinflaenza di cause speciali. 

3. L'accresdmento del vasi non si fa che per germogliamento di 
quelli preesistenti, dovendosi ritenere infondate anche le vedute di 
colore che, pur sostenendo la regressione atroflca di particolari segmenti 
vascolari {le cellule e reti vaso-formative di Ranvier [Si]), ammettono 
in pari tempo Torigine di nuovi vasi da speciali elementi affusati, i 
qnali, indipendenti da prima, riunendosi secondariamente per le estre- 
miUi affilate e raggiungendo il circolo generale, diventerebbero in seguito 
permeabili al sangae. 

4. £} destitnita di ogiii fondamento una formazione secondaria di 
^ritrociti dal dtoplasma delle cosidette cellule vaso-formative, per le 
s^enti ragioni: 

a) sono dimostrabili negli eritrociti contenuti nelle pretese cellule 
e reti vaso-formative fenomeni di degenerazione e di disintegrazione; 

b) non h raro verificare nelle pretese cellule e reti vaso-formative 
l& presenza di eritrociti nucleati (eritroblasti), ai quali non pud in modo 
^cuno essere attribuito, come potrebbe fino ad un certo punto ammet- 
ers! per quelli anucleati, il significato di prodotti di elaborazione 
^ secrezione intraprotoplasmatica: tali eritroblasti provengono di necessity 
4al circolo generale; 

c) la presenza di eritrociti nucleati e di globuli bianchi nei 
segmenti vascolari discontinui dal circolo generale (le cosidette cellule 
e reti vaso'formative\ induce ragionevolmente a ritenere che, alio stesso 
modo degli eritroblasti e dei globuli bianchi, anche gli eritrociti anucleati 
contenuti in tali segmenti provengano dalla circolazione generale, 
giacch^, se dovessimo considerare gli eritrociti anucleati come il 
risaltato di una elaborazione endogena, dovremmo necessailamente in 
pari tempo attribuire alle cosidette ceUule vaso'Sangui-formative la 
capacitik di elaborare anche eritroblasti e globuli bianclii, compito 
questo che ci appare soverchio per una sola specie di cellule (ammesso 
che di cellule potesse parlarsi)« 
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Spiegazione delle figure. 

Fig. 1. Dal grande omento di coniglio (19 giomi dopo la nascita). Te 
Liqaido di Zenker. Ematossilina ferrica — Safranina — Eosina. 
nuclei delle cellule connettive; ne = nuclei delle cellule epr 
nem = nucleo in mitosi; ci =^ cellule interstiziali (Renaut). Ko 
oc. 3, ob. 8*. 

Fig. 2. Una cosidetta cellula vaso-formativa del grande omento di gatto (1 g 
Tecnica: Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. Zeiss, oc. 4, o 

Fig. 3. Due cosidette cellule vaso-formatiTe del grande omento di coniglio (1 g 
Tecnica: Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. ne » 
endoteliali; er = eritrociti. Kor., oc. 4, ob. 8*; 

Fig. 4. Segmento vascolare isolato del grande omento di coniglio (7 ore). Te 
Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. ne = nuclei endol 
er = eritrociti; em = eritrocito nucieato. Zeiss, oc. 4, ob. DD. 

Fig. 5. Segmento vascolare isolato del grande omento di coniglio (1 gi 
Tecnica: Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. ne = nuclei 
teliali; er = eritrociti. Kor., oc. 4, ob. 8*. 

Fig. 6. Una cosidetta cellula vaso-formativa del grande omento di coniglio (' 
Tecnica: Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. der = det 
globuli rossi. Zeiss, oc. 4, ob. DD. 

Fig. 7. Segmento vascolare isolato del grande omento di gatto (5 g 
Tecnica: Liquido di Zenker Ematossilina — Eosina. ne = 
endoteliali; em = eritrocito nucieato; der = detriti di globuli 
Koristka, oc. 4, ob. 8*. 

Fig. 8. Segmento vascolare isolato del grande omento di gatto (1 gi 
Tecnica: Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. ne = 
endoteliali; em = eritrocito nucieato; cem^ cem' s= corpic 
emateinofili. Koristka, oc. 4, ob. 8*. 

Fig. 9. Segmento vascolare {a be) connesso coll'estremitk cava di un capiUai 
per mezzo di un sottile filamento protoplasmatico (//>). Dal % 
omento di gatto (1 giorno). Tecnica: Liquido di Zenker. Ematossil 
Eosina. ne = nuclei endoteliali; er = eritrociti; der = deti 
globuli rossi; gbm = globulo bianco mononucleato. Zeiss, oc. 4, o1 

Fig. 10. Segmento vascolare connesso col capillare (c) per mezzo di una si 
protoplasm at ica {pp). Dal grande omento di gatto (1 giorno). Te 
Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. ne = nuclei endol 
er = eritrociti; gbp ss globulo bianco polinucleato. Zeiss, oc. 4, ok 

Fig. 11. Segmento vascolare (abc) connesso col capillare {ca) per mezzo 
striscia protoplasmatica (pp)' Dal grande omento di gatto (1 gi 
Tecnica: Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. ne = 
endoteliali; er = eritrociti. Zeiss, oc. 4, ob. DD. 

Fig. 12. Questa figura mostra Tassottigliamento subito dal capillare {abi 
tratto intermedio {b), Dal grande omento di gatto (1 giorno). Te* 
Liquido di Zenker. Ematossilina — Eosina. ne = nuclei endot 
er = eritrociti. Koristka, oc. 4, ob. 8*. 

»— ■— I 
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(Mit Taf. XIII, XIV.) 



IT. Die Tordere Hftlfte des Bulbns ocnli yon Phocaena comninnis 
Cay. and die Iris yon Balaenoptera mascalas Comp.^) 

Betrachtet man einen Durchschnitt durch die vordere Halfte des 

Bulbus oculi von Phocaena communis Cuv. mit schwacher Yer- 

gi'osserung, so findet man an beiden Enden des Praparates je eine 

papillare Erhebung. Diejenige, welche oben, in der Nalie eines spiiter 

zu besprechenden Driisenpaketes gelegen ist (Fig. 1 *), — der Schnitt, 

nach dem Fig. 1 gezeichnet wurde, ist in doi'soventraler Richtung 

durch den Bulbus gefiihrt — ist vs^eniger hocli und umfanglich, als 

die unten gelegene (Fig. 1**). Die Conjunctiva zwisclien diesen beiden 

papillaren Erhebungen rechne ich als Conjunctiva bulbi, weil jenseits 

von ihnen sehr bald der Ubergang zu den Palpebrae statt hat. Inner- 

halb dieser Grenzen sind an der Tunica fihrosa oculi folgende Einzel- 

heiten zu erkennen. 

Im Corneaepithel sind die Zellen der basalsten, in der Lamina 
anterior mit feinsten Wiirzelchen haftenden Schicht meist hochzylin- 
drisch (Fig. 2, ep.). An vielen Stellen aber (Fig. 2, x) besitzen sie ein 



') Diese Arbeit wurde in dem der Leitung von Herm Geheimrat Prof. 
Dr. H. Munk nnterstellten physiologischen Institute der hiesigen tierarztlichen 
Hochschule ausgefdhrt. 



kolbiges Aussehen und sind dabei so stark in die Lange gezogen, dass i i 
distaler Abschnitt in gleicher Ebene mit den Zellen der na.chst hohe^i-^ 
Schicht gelegen ist. Ausser durch diese ihre Gestalt stechen die Zell ^i 
auch durch ihre differente Fai'bung von den iibrigen basalen ZelL^^ 
ab, insofern sie in den angewandten Farbstoffen tiefere, sattere Ta:^^ 
angenommen haben, als die letzteren. Die Kerne der basalen Epith^^^' 
zellen liegen zentral in ihrer Zelle, die der Kolbenzellen sind dagegi 
distal verlagert, finden sich also nicht im schmalen Zellfusse, sondei 
erreiclien stellenweise beinahe den freien Zellkontur. In den Kem^^ 
der normal grossen Zellen erkennt man bei Anwendung starker Linser -^ 
systeme ein sehr deutliches Lininnetz — diese Einzelheit^n konnt^^-^ 
in Fig. 2 der gewahlten geringen Vergrossening wegen nicht wied( 
gegeben werden — , in dessen Knotenpunkten kleinste ChromatinkSmchi 
gelegen sind. Von diesen unterscheidet sich durch seine betrfichtlic" 
Grosse sowie dadurch, dass er den Farbenton der Zellsubstanz 
genonimen hat, der stets einfach vorhandene Nucleolus. Seine 
im Keminnem ist giossem Wechsel unterworfen. Die schmalen, 1&m^_i 
lichen Kerne der Kolbenzellen nehmen in den iiblichen Tinktionsmittzz*^ 
eine intensivere Farbung an als die der anderen Zellen und erschei_ m 
beinahe homogen, kaum dass eine geringe Andeutung einer fein^^rej 
Struktur wahmehmbar ist. 

Der freie Kontur der basalen Zellen, also der, welcher gegen^ die 
nachst hohere Schicht gerichtet ist, stellt sich bei schwacher ^er- 
grosserung als bogige Linie dar, wahrend bei Anwendung von Immersion 
an ihm eine deutliche Stachelbildung zu erkennen ist. Die Kolben- 
zellen unterscheiden sich hierin nicht von den Iibrigen. Die auf di^ 
basale folgpnden drei Zellschichten bestehen aus polyedrischen GebiWen, 
an denen die Stachelbildung meist iiberall deutlich wahmehmbai* ist* 
sie fehlt nur selten. Die Zellen der untersten, an die basale angrenz^^' 
den Schicht sind voluminSser als die der beiden h5heren Schicht^"*^? 
welche an Umfang etwas abgenommen haben. Die Kerne in die^^' 
und der zweiten Schicht sind noch oval, die in der dritten dageg^^^ 

■ 

rund. Das Liningerust mit seinen ChromatinkSmchen ist in alien dr^^ 
Schichten noch deutlich ausgebildet, wogegen der gi-osse Nucleol^^^ 
bereits hie und da geschwunden ist. 



Beitrage znr niikroskopischen Anatomie der Cetaceen. lY. 267 

In der vierten Schicht, in welcher die Stachelbildung nicht mehr 
vorkommt, warden die Kerne kleiner, nehmen wiederum eine ovale Form 
an, beginnen sich aber in die Lfinge zn strecken. Dadurch steht ihr 
grCsster Durchmesser gewisseimassen senkrecht auf dem der ovalen 
Kerne der basalen Schicht. Nunmehr folgen noch mindestens 7 Zell- 
schichten. Die einzelnen Zellen haben keine polyedrische Gestalt mehr, 
sondem sind schlippchenartig geworden, ihre gegenseitigen Grenzen 
sind verwischt. Die Kerne erscheinen schmal stUbchenKmiig, sind 
homogen und von einem hellen farblosen Hofe umgeben. In den 
S-ussersten zwei bis drei Lagen treten unregelmassige Spalten von 
grosserer Ausdehnung auf (Fig. 2, a), wodurch die Abstossung des 
Epithels eingeleitet wird. In grossen hernhaltigcn Fetzen (Fig. 2 
gibt ein hinreichend deutliches Bild) ndmlich stosst sich das Epithel der 
Cornea bei Phocaena communis ah, Hierin zeigt sich eine interessante 
Parallele zum Verhomungsprozess in der Haut der Cetaceen ^) und der 
Zunge yon Delphintis delphis,'^ Zugleich aber offenbart sich dadurch 
rfne bedeutende Differenz gegen das Comeaepithel wohl der meisten 
Sanger. Bei den meisten Gruppen dieser Tierklasse findet die Ab- 
st4)8sung der verhomten Zellen des Corneaepithels in nur so geringem 
Grade statt, dass sie nicht in jedem niikroskopischen Schnitte zu 
beobachten ist. Bei Phocaena kommt es niemals zu einer volligen 
Verhomung der ausseren Epithellagen. Was Flitter*) mit der Angabe 
'neint, dass die Epithelien von Hommasse umgeben seien, ist mir nicht 
verstandlich geworden. Nach der Angabe v. Ebnei-s*) soil beim Menschen 
<lie oberflachlichste Lage des Corneaepithels aus noch kemhaltigen 
^eichen Piattchen bestehen, also ein ahnliches Verhaltnis wie bei 
t^etaceen vorhanden sein. Im Gegensatze hierzu fand ich bei den Land- 



*) Rawitz, B,y Cber den Bau der Cetaceenhaut. Arch. f. mikr. Anat. u. 
^twicklg. Bd. 54. 1899. 

*) Rawiiz, B., Beitrage zar niikroskopischen Anatomie der Cetaceen. Intern, 
^onatsschrift f. Anat. u. Physiol. Bd. 20. 1903. 

•) P&tier, Das Auge der Wassersaugetiere. Zool. Jahrbtich, Abt. f. Anat. u. 
^tog. Bd. 17. — Verf. hat fur das Corneaepithel von Phocaena , wie er selber 
^gibt, kein geeignetes Material gehabt; meine Untersuchnngen diirften daher diese 
^orhandene Liicke ansfullen. 

*) V. Ebner, Kollikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Bd. 3. 
i>«ipzig 1902. 
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saugeni, deren Conieae ich mir angesehen, die oberste Kpithelschicht 
stets aus kernlosen Hornschuppchen bestehend. Die Differenz zwischen 
den Cetaceen und den meisten anderen Sftugern ist also nicht bloss 
auf die Quantililt des abgestossenen Materials beschr&nkt, sondern 
betrifft auch die Qualitat. 

Auffallig ist fenier bei Phocaena der vollige Mangel an Mitosen 
in der basalen Epithelschicht. Wie die in grossen Fetzen erfolgende 
Abstossung der Slussersten Schichten lehrt, findet bei die^ser Spezies, 
vielleicht infolge des dauernden Aufenthaltes im Wasser, ein enormer 
Zellverbrauch im Corneaepithel statt. Es muss also auch ein le 
hafter Zellersatz sich einstellen und man soUte daher zahlreiche Mitosei?--^ 
erwarten. Da dies nicht der Fall — und bei dem sehr guten FrhnHnnc" - 4 
zttstande meines Materials und den zahlreichen Schnitten, die ic^Z-^h 
angefertigt, hatte ich die Mitosen nicht libersehen kdnnen — , ^^>so 
findet hier moglicherweise ein Zellersatz durch Amitose statt, der^ en 
Einzelheiten bei der Kleinheit der Kerne nicht erkennbar sind. ECL_3ie 
vorhin erw^hnten Kolbenzellen (Fig. 2, x\ deren Zahl ziemlich betracl^^t- 
lich ist, verdanken ihre auffftUige und abweichende Gestalt viellei^fc-^cbt 

dem Umstande, dass sie sich zur Amitose anschicken und dabei c ii ne 

Volumsveranderung erfahren. 

Die bisher geschilderten Verhftltnisse beziehen sich auf das Epi»^«tte/ 
am Corneascheitel ; jenseits von ihm ist f olgendes zu beobachten. H- "twa 
von einer Stelle ab, welche in der H5he des freien Irisrandes gele=^en 
ist (die Bestimmung erf olgt nach dem fixierten Prftparat) , wird d&s 
Epithel diinner, indem die Zahl seiner Zellen abnimmt Diese ^^er- 
dlinnung, die allerdings keine sehr betr&chtliche ist, findet sich «iach 
liber der machtigen, noch genauer zu schildemden Anschwelluns* der 
Cornea, um dann dicht hinter dem Comeafalz einer ausserordentlicben 
Verdickung des Epithels (Fig. 3, v) zu weichen. Diese ubrigens BDch 
bei anderen Saugetieren vorkommende Epithelverdickung ist so be- 
deutend, dass sie am gefarbten Schnitt schon mit blossem Auge v^ahr- 
nehmbar ist. Sie ist auch danim bemerkenswert, weil an dieser SMe /^^ 
der gesamte Epitheliiberzug an seiner freien Flache dellenartig vertieft ^^ 
ist (Fig. 1, Fig. 3, r). Unmittelbar auf die Verdickung folgt eine so ^^ 
Starke Yerdunnung der Epitheldecke, dass sie nur noch die Halfte des ^ 
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BTsprimglichen Durchmessers besitzt (Fig. 3). In solcher Weise setzt sich 
das Epithel attf die bereite erwSlhnten papillenartigen Erhebungen fort. 

Auf dem Comeascheitel war die Unterflache des Epithels glatt. 
Mit der Verdtinnang des letzteren wird die Unterflache weiiig gebogen 
(Fig. 3), ohne dass es za einer Zapfenbildang kommt. Die wellige 
Biegang verliert sich etwa gleichzeitig mit dem Schwinden der Lamina 
anterior comeae an der Epithelverdicknng (Fig. 3), um jenseits von 
dieser wieder anfzutreten nnd nunmehr eine wirkliche Zapfenbildang 
darznstellen. 

Indem ich zur Beschreibung der Substantia propria comeae uber- 
gehe, ist zun&chst der auffalligste Befund, die Verdickung, zu erwahnen, 
welche die Cornea jenseits vom Scheitel erf&hrt und die im Comeafalz 
ihre m&chtigste Aiisbildnng zeigt. Der Beginn der Volumszunahme 
der Cornea trifft znsammen mit dem Anfang der vorhin genauer 
besprochenen Epithelverdiinnnng, entspricht also im fiiierten Prslparat 
dem freien fiande der Iris. Znnftchst ist die Verdickung nur gering 
[cfr. Fig. 1), sehr bald aber wird sie so stark, indem sie zugleich auf 
lie Sclera sich fortsetzt, dass diese Stelle schon makroskopisch als 
?ine spindelf5rmige Auftreibung sichtbar ist. Dicht hinter dem Coinea- 
ilz, entsprechend der Epitheldelle (Fig. 3, r), also bereits im Bereiche 
ler Sclera, ist eine kleine Einziehung in der verdickten Partie bemerk- 
>ary die jedoch bald wieder der bauchigen Anschwellung weicht. Erst 
enseits der Grenzpapillen des Epithels (Fig. 1 *, **) tritt eine betracht- 
iche Verdiinnung ein, die den Durchmesser der Sclera auf das normale 
lass zoriickfiihrt. In der Gegend der Ora sen-ata ist dies der Fall; 
ndessen ist die Sclera in der hinteren Bulbushalfte betrachtlich dicker 
Is die Cornea in ihrer Mitte. 

So ist eine, wie bereits gesagt, spindelf5nnige Verdickung der 
osseren Bulbushaut entstanden, die dem Comeafalz bei Phocaena ein 
unz eigenartiges Aussehen gibt. Dabei ist ohne weiteres zu kon- 
tatieren, dass durch die Verdickung nicht eine Vorwolbung der Bulbus- 
^and nach anssen, d. h. gegen das umgebende Medium hin, sondem 
ass vielmehr ein nach innen gegen die vordere Augenkammer vor- 
[dngender Wulst hervorgebracht wird, der ausschliesslich aus Cornea 
Hd Sclera besteht und daher eine nicht geringe Harte besitzen muss. 
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Er ist am anatomischen Praparate ohne weiteres erkennbar. Putter 
erwahnt in seiner vortrefflichen Arbeit die Corneaverdickung bei der 
erwachsenen Phocaena gleichfalls und bildet sie auch in seinen Text- 
figuren A A (1. c. S. 240) und BB (1- c. S. 241) ab. Aber Putter 
zeichnet und erwahnt nicht die gleichzeitige Verdickung der Sclera, 
die unzweifeihaft ein konstantes Vorkommnis ist, denn ich habe sie 
an den Augen von sechs Tieren immer in der gleichen Ausbildung 
gefunden. An einem Durchschnitte durch das Auge von Megaptera 
boops Fabr. fand ich dicht vor dem Ubergange der Cornea in die 
Sclera eine geringe Anschwellung der ersteren, die auf der Seite 
der vorderen Augenkammer als rundlicher Wulst fiihl- und sichtb^ 
war. Aber eine spindelfSrmige Verdickung war, wie ich in Uberein- 
stimmung mit Putter sagen kann, nicht vorhanden, da hinter dei 

Falz die Sclera sehr bald ihre fiir die Mysticeten charakteristisclk e 

enorme Machtigkeit erlangt. 

Bei anderen Saugem ist eine ahnliche Einrichtung nic^fcit 
bekannt. Bei Macrorhinus leoninus namlich zeichnet Putter wohl ei^-^ie 
Anschwellung der Sclera, nicht aber eine solche der Coniea; bei Phc^^-ca 
harhata und vitulma liegen nach demselben Autor die Yerhaltni&r=sse 
ahnlich. Nur Halichoerus gryphus besitzt, wie den Piitterschrsien 
Figuren zu entnehmen ist, die Andeutung einer Verdickung bei-^Wer 
Haute, doch ist sie in keiner Weise so ausgebildet wie bei Phocae aa. 
An einem Schnitt durch das Auge von Phoca, den mir Herr P~ "rof. 
H. Virchow liebenswiirdigerweise zum Studium zur Verfiigung gest^_^Ilt 
hatte — leider war die Spezies nicht genau bestimrat — , konnte ich 
in Ubereinstimmung mit Putter eine Verdickung der Corneu im ^E^afe 
nicht erkennen. Dagegen zeigt die Sclera unmittelbar liinter ^em 
Falz die von Putter beschriebene sehr starke nach innen vorepring^flde 
Verdickung. Am Auge des Rirides und Pferdes findet sich im Corwea- 
falz keine Verdickung. Hinter dem Falz, und das tritt besonders ^t 
beim Pferde hervor, ist sogar eine Vei-diinnung vorhanden, da die 
Pferdesclera d tinner ist als die Coniea. Bei Camivoren, Nagem, Aff^^ 
und Menschen ist weder vor noch hinter dem Comeafalz irgend eiB^^ 
Veranderung im Dickendurchmesser der Tunica fibrosa ocuh ^^ 
erkennen. 
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Unter dem Mikroskop zeigt die Substantia propria corneae einige 
bemerkenswerte Eligentumlichkeiten. Die Lamina anterior^) ist ganz 
ungewShnlich breit (Fig. 2 und 3, 1 a.). Ihr Dickendurchmesser betragt 
am Corneascheitel mehr als das Doppelte der Descemetschen Haut; es 
ist also bei Phocaena das Verhftltnis beider Membranen zueinander 
gerade umgekehrt wie bei anderen Sftugem, worauf Piitter bereits 
hingewiesen hat. Sie erscheint ganz homogen, ohne ^de Andeutung 
von flbrillSlrer Struktur und hat sich in den angewandten Farbstoffen 
(z. B. Eosin-Hamatein) viel intensiver und leuchtender gefarbt als 
die Comealamellen. Am Comeafalz, beim Ubergange in die Sclera, 
hort sie, wie dies auch von anderen Saugem her bekannt ist, ganz 
Plfitzlich auf (Fig. 3), ohne dass iiber ihre Beziehungen zu den Lamellen 
<ier Sclera sich etwas Bestimmtes hatte feststellen lassen. Die Cornea- 
substanz (Fig. 2 und 3, s.pr.) zeigt keinerlei Besonderheiten. Die 
Lamellen sind untereinander parallel und nirgends unterbrochen. Denn 
ii« gelegentlich zwischen ihnen auftretenden Spalten, die Piitter bei 
f^hocaena als „Lymphr6hren" bezeichnet und denen er daher einen 
hohen physiologischen Wert beimisst, halte ich durchweg fiir artifiziell 
t>ie Lamellen lassen bei Anwendung starkerer Systeme sehr deutlich 
ihre fibrillftre Struktur erkennen. In den interlaminftren Feldern 
liegen, wie uberall, die ComeakSrperchen. Die Lamina posterior oder 
t>escemetsche Haut (Fig. 2 und 3, m. d.) ist im Vergleich zu den 
fibrigen bekannten Saugem ganz ungewohnlich diinn. Seitlich reicht 
*^ie wie die Lamina anterior nur bis zum Comeafalz (Fig. 3), wo sie ohne 
^charfe Grenze spurlos in die Sclera iibergeht. Irgend welche Be- 
ziehungen zu einem Ligamentum iridis pectinatum, wie solche fiir das 
Sl€iche Gebilde beim Menschen beschrieben werden (cfr. v. Ebner, 
^- 778, 1. c), habe ich bei Phocaena nicht gefunden. Das Comea- 
^^ndothel ist sehr niedrig und stellenweise, namentlich am Comeascheitel, 
'^icht von der Descemetschen Haut zu unterscheiden (Fig. 2, e7i.). 

Die Verdickung der Cornea kommt auf folgende Weise zu stande: 
^€n der Descemetschen Haut entspringen mit feiner Spitze neue 

') Ich vermeide den Aasdmck , Lamina elastica anterior'^, da, wie v. Ebner (1. c.) 
^^d Andere mit Becht hervorheben, eine Veranlassang daza nicht vorliegt; die 
'^ordere PUitte besitzt keine Elastizitat. Putter bedient sich leider noch der falsch^n 
*^«rminologie. 




Hornhautlamellen, die schnell die Dicke und Beschaffenheit der ubrigen 
erlangeu. Nirgends zeigt sicli eine Volumszunahme der urspriinglichen 
Lamellen, so dass hier also eine Hyperplasie^ aber keine Hypertrophie 
der einzelnen Konstituenten des Organs vorhanden ist (cfr. Fig. 3). 

Ein besoiideres Interesse beansprucht der Comeafalz (Fig. 3, ^c). 
Der Ubergang beider Bestandteile der Tunica fibrosa oculi, der, wie 
iiberall, nach innen von der Gegend der Ciliarfortsatze erfolgt, er- 
scheint scharf ausgepragt. Meistens stellt er sich als eine gerade 
Oder leicht konvexe Linie (Fig. 3) dar, seltener ist er konkav. Er 
ist dadurcli in leicht erkennbarer Weise gekennzeichnet, dass in dei 
Siibstanz der Cornea, ungefahr im dicksten Teil der Auscliwellung;^ 
Pigment auftritt (Fig. 3), wie dies Putter auch flir andere Cetaceei 
angegeben hat. Dieses erscheint in Form langgezogener oder spindlige- 
Zellen, die mit dunkelbraunen Komchen erfullt sind und stets intei 
laminar liegen. Die Comealamellen werden mit dem Auftreten dies( 

Pigmentes sehr schnell schmal und verwandeln sich direkt in d ic 

Scleralamellen. Durch die eben erwalinte Verschmalerung miisst^^ieii 
Liicken im Gewebe entstehen, wenn nicht besondere Scleralamell- ^2^ 11 

sich zwischen die verdunnten und sich verwandelnden Cornealamell en 

einschieben wiirden. Sie legen sich seitlich an die Comealamellen ~ in, 
mit denen sie wahrscheinlich durch eine Kittsubstanz verklebt sir^^id. 
Die Fig. 3 gibt ein getreues Bild dieses Verhaltnisses wieder, ir^»Ji 
erkennt namentlich selir deutlich, dass im Falz die Lamellen der Scl^^ra 
mindestens dreimal so zahlreich wie die der Hornhaut vorhanden si^J»*^ 
denen sie auch an Volumen bedeutend nachstehen. Die bekannte, i™ 
mikroskopischen Praparat leicht wahmehmbare tinktoriale Differ^^^^z 
beider Gewebsarten fiudet sich auch hier. 

Zugleich mit dem Einstrahlen von Scleralamellen in die Cor:»^^* 
werden die Pigmentzellen zahlreicher (cfr. Fig. 3). Sie sind im eig^'*'^^" 
lichen Scleragewebe oft zu groberen Massen vereint, die untereinaim^^'* 
zusammenhangen und zwischen den einzelnen Sclerabiindeln liegen. I^i^ 
Gruppierung der letzteren bietet keine Besonderheiten dar. Man tjri^ 
im mikroskopischen Praparate quer-, langs- und schragverlaufei*^^ 
Faserbiindel an, bei denen einzig und allein ihr grosser Kemreicht'^J^i 
auf fallig ist (Fig. 3). An manchen Stellen der Praparate gewii»-^^ 
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lan den £indnick, als ob die Sclerabondel von besonderen Scheiden 
ickeren Bindegewebes umhullt waren; doch konnte ich bier nicht zn 
inem bestimniten Urteil gelangen. 

Im allgemeiBen weicht also der Gomeaf alz von Phoeaena nicht 
^esentlich, abgesehen natiirlich von der ausflihrlich geschilderten wulst- 
&rmigen Verdickung, von der gleichen Bildung anderer S&uger ab. 
)ie Pigmentierang ist bier dichter als z. B. bei der Katze, die ich 
am Vergleiche heranziehen mdchte. Des femeren erscheint die 
iirekte Verwandlung von Cornea- in Scleralamellen, wie solche Putter 
lei Macrorhinus leoninus ebenfalls deutlich gesehen, bier klarer als 
m der Katze. Und endlich stellt sich der Falz bei der letztgenannten 
Spezies in Form einer schragen Linie dar, die von vom innen 
konjunktivalwllrts) nach hinten aussen (iriswarts) gerichtet ist. 

Der mikroskopischen Beschreibong der Iris der Cetaceen muss 
;ine korze Schilderung ihres grob wahmehmbaren Verhaltens voraus- 
[eschickt werden, obgleich es Putter in seiner Arbeit bereits ein- 
i;ehend beschrieben hat. 

Bei alien Cetaceen, deren Augen ich untersucht babe, n&mlich bei 
?hocaena communis von den Odontoceten, bei Balaenoptera rostrata, 
nusculus und Megaptera hoops von den Mysticeten, ist die Pupille 
yaL Und zwar liegt deren l&ngster Durchmesser in der transversalen 
Lchse, eine Beobachtung, die schon Owen*) gemacht hat. Putter sagt, 
ass bei Balaenoptera physalus (B. musculus aut.) die Pupille langs- 
val sei. Offenbar ist damit das Gleiche gemeint, was hier angegeben 
mrde, obwohl der Ausdruck „langsoval" zu der irrigen Vermutung 
Liilass geben kdnnte, als Iftge der gr5sste Durchmesser der Pupille in 
er doi-soventralen Achse. Bei Phoeaena (Fig. A)^ wo die Iris eine 
reisrunde Form hat, zeigt sich die querovale Pupille oben wie unten 
iDgeschnurt, weswegen sie Putter als bohnenformig bezeichnet. Es 
ird diese Einschniirung durch zwei zipfelartige Verl&ngerungen der 
ris hervorgebracht, von denen die untere umfftnglicher und spitzer 
* als die obere (Fig. Aj p.). Putter beschreibt nur den oberen 
ipfel und nennt ihn „Operculum pupillare". Die Zipfel liegen der 
inse dicht auf und sind dann besonders gut zu erkennen, wenn man> 

Owen, On the anatomy of vertebrates. Vol. 111. liondon 1868. pag. 2¥ 
InteTDatlonale Monatoschrlft fUr Anat. u. Phys. XXII. ift 




wie dies die Skizze Fig. A wiedergibt, die Iris von ihrer lenticularen 
Seite her betrachtet. Es handelt sich hier nicht um zufallige Er- 
scheinungen, sondern um konstante Stniktureigentumlichkeiten. Nur 
in der Ausdelinung der zipfelartigen Verlangerungen fand ich bei 
meinem Material nicht vSllige Ubereinstimmung, insofern der untere 
Zipfel gelegentlich undeutlith wurde. 

Die Iris ist von tiefdunkelbrauner Farbe. Auf ihrer comealen 
Flache sieht man zahlreiche, ebenfalls dunkel pigmentierte , promi- 
nierende Strftnge, die sehr stark geschlftngelt vom Pupillarrande radiar 
nach oben bezw. nach unten verlaufen. Dies sind die BlntgefsLsse der 
Iris. Zuweilen verschmelzen zwei Oder mehrere von ihnen miteinander, 
um sich bald wieder in der Bichtung zum oberen oder unteren Rand( 
hin zu teilen. Von den Augenwinkeln her ziehen in gerader Richtunj 
zwei ebenfalls stark prominierende pigmentierte Strange, je einer voi 
rechts und links, gegen den Pupillarrand hinj um sich in einiger EnL. 
femung von ihm dichotomisch zu teilen. Beide Aste gehen in dii 
Iris hinein, der eine auf der oberen, der andere auf der unteren Hali 
des Pupillarrandes. Die von entgegengesetzter Seite kommend< 
gleichnamigen Aste vereinigen sich miteinander, wie dies die miki — ^o- 
skopische Betrachtung lehrt. Von ihnen entspringen wfthrend ihr: — es 
circumpupillaren Verlaufes die vorhin erwahnten radiaren 6ef&£u^se. 
Die lenticulare Seite der Iris zeigt keine Besonderheiten. 9 

Die Iris der Mysticeten, deren makroskopisches Verhalten ich "»>€i 
Balaenoptera rostrata und Megaptera hoops in situ nach Abprai^»- 
rieren der Cornea studiert habe, ist oval (Fig. B). Ihr grosser Dur^:!:^li- 
messer findet sich in der transversalen, der kleine in der dorsov^^^^- 
tralen Achse. Diese Eigentlimlichkeit, sowie die in folgendem zu *^^ 
schreibenden Einzelheitn (cfr. hierzu auch die Angaben Putters) faa^^" 
sich an alien Augen der untersuchten Spezies. Die Pupille ist, '^^^ 
bereits bemerkt, ovaJ. Des femeren finden sich, wie bei PAora^^*^» 
zipfelartige Verlangerungen der Iris in der Mitte der Pupille, die tkb^^ 
unten bezw. nach oben sich erstrecken und beide gleich ausgedetmt 
sind. Die linke Halfte der Pupille war in dem Praparate, nach welci^™ 
die Skizze Fig. B gemacht ist, umfanglicher und rundlicher als c^e 

« 

rechte. Doch diirfte dies wohl keine konstante Eigentlimlichkeit se: 
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Die Iris selber ist dunkelbraun. Auf ihrer cornealen Flache sind 
ganz wie bei Phocaena von den Augenwinkeln in gerader Richtung 
zar Pupille ziehende schwach prominierende Strange (Blutgefasse) 
sowie deren dichotomische Teilung vorhanden. Dagegen felilen die 
geschlftngelten Gefasse, die vom Pupillarrande radiar nach oben bezw. 
nach unten veriaufen, vielmehr sind nur dunkle, unregelmSi^sig ver- 
teilte niedrige Wftrzchen zu sehen, welche der Iris ein gewissermassen 
zottiges Aussehen verleihen. 

Die Beschreibung der mikroskopisch wahmehmbaren Einzelheiten 

will ich mit der Iris von Phocaena beginnen. Auf Schnitten sieht 

man schon bei schwachster Vergrosserung (Fig. 1) auf der cornealen 

Seite schrag- und quergeschnittene Blutgefftsse, die das Niveau des 

Organs uberragen. Das sind die vorhin geschilderten geschlftngelten 

prominenten Strange, die vom Pupillarrande radiftr zur Circumferenz 

ier Iris Ziehen. Flitter hat daher ganz recht (1. c. S. 242), wenn er 

sa^, dass die Gefasse der Iris gewissermassen in die vordere Kammer 

tiinein verlagert seien. Die Zahl derartiger Blutgefasse ist eine un- 

gemein wechselnde und ist nicht auf beiden Irishalften in derselben 

ttohe die gleiche (cfr. Fig. 1 rechts und links). Es sind ihrer 3, 4, 5 

bis 10 (Fig. 4) in der Iris nach innen vom Ciliarkorper zu zahlen. 

^^weilen (Fig. 17) konfluieren zwei Oder mehrere von ihnen zu einem 

^iuzigen, das dann sehr in die Breite gezogen erscheint. Dieses 

^^tztere Verhalten ist auf einen ganz bestimmten Teil der Iris be- 

^^hiUnkt. Im mikroskopischen Schnitt ist fast immer die Iris, ob sie 

"^^ch der Linse f est aufliege oder, wohl inf olge der fixierenden Reagentien, 

^^ch von ihr entfernt habe (Fig. 1), etwa in der Mitte zwischen 

^^ipillarrand und Corpus ciliare winklig abgeknickt und dadurch 

^^Miealwarts gebogen: eine selbstverstandlicli artifizielle Erscheinung. 

^^r Zusammenfluss zweier oder mehrerer Blutgefasse flndet sich nun aus- 

^^hmslos nur in dem Abschnitte der abgeknickten Iris, welcher dem 

^^pillarrande benachbart ist. Die Blutgefasse zeigen nicht alle den 

^leichen Durchmessei>, vielmehr schwankt letzterer innerhalb sehr 

^eiter Grenzen (Fig. 4 und n,g). Sie sind meist prall mit Blut ge- 

^^Ut, nur selten, wie in Fig. 6,/7, hat sich ihr Inhalt von der Gefass- 

^8.nd zuruckgezogen. Ihre Wandung besteht fast aUenthalben aus 

18* 
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einer einzigen Lage von Muskelfasern (Fig. 5 iind 6, .9); nur die aller- 
grossten unter ihnen besitzen eine zweischichtige Muscularis. 

Die Gefftsse liegen Uberall in einem sehr lockeren Gewebe (Fig. 5 
und 6). Dieses wird von zahlreichen spindligen Zellen gebildet^ welche 
einen stUbchenformigen Kern besitzen und durch zahlreiche feinste 
Auslaufer nntereinander zusammenh§.ngen. (Da man diese Einzelheiten 
nur bei sehr starker Vergrosserung zu erkennen vermag, so sind sie 
in Fig. 5 und 6 nieht abgebildet.) So entsteht ein unregelmassiges 
Netz, in dessen Maschen eine meist bomogen, nur selten gestreift aus- 
sehende Masse eingeschlossen ist, welche sich gelegentlich in Elosin- 
HS^matein schwach rosa gefarbt hat. Ich halte dies Gewebe wegen 
der eben geschilderten Einzelheiten fiir Schleimgewebe. Dichter stehen 
die Maschen des Gewebes da, wo bloss Kapillaren vorkommen, weiter 
sind sie in der Umgebung der gr5sseren Gefftsse. 

Die comealwarts erfolgte „Verlagerung" der Gef&sse, um die 
treffende Bezeichnung Putters zu adoptieren, bedingt eine Zweit^eiluug 
der Irissubstanz. Man kann n&mlich den schleimgewebigen, nach der 
Cornea bin gelegeneu Teil von dem muskulosen lenticularen onter- 
scheiden. Beide Telle sind ohne welteres gut auseinander zu halten; 
die Trennung wird aber noch ganz besonders deuUich, well zwischen 
beide Telle oder Schichten Pigmentzellen sich einschieben (Fig. 5 
und &jpi). Das Irispigment hat mit diesen Zellen nichts zu tun. sie 
kommen vielmehr im Schleimgewebe selber vor und bilden zwischen 
beiden Partien der Irissubstanz in einfacher Lage eine fast gerad- 
linige wenn auch diskontinuierliche Grenzschicht (Fig. 6,/?i). Diese 
Zellen haben ein klumpiges Aussehen und werden von einem dunkel- 
schwarzbraunen komigen Pigment so dicht erfullt, dass der Kern 
nicbt zu erkennen ist. Beachtenswert ist die Tatsache, dass diese 
Zellen im Schleimgewebe uberall die Stelle der pigMentfreien ein- 
nehmen, sie sind also nichts anderes wie die pigmentierten Zellen des 
Grundgewebes. Wie Fig. 6 bei g zeigt, finden sich die Pigmentzellen 
auch in der Adventitia der Gefasse. 

Der lenticulare Abschnitt der Iris besteht, wie dies Ptttter bereits 
angegeben, aus der Muskulatur und dem Pigmentepithel, der sogenannten 
Pars iridica retinae. Er ist nicht sehr dick; in der NSLhe des PupiUar- 
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randes kommt auf ihn wenig raehr als der dritte Teil der gesamten 
Dicke des Iris. 

Im Pupillarrande der Iris (Fig. 5) fehlt jede Andeutung des 
Schleimgewebes, die ganze Dicke, soweit das Pigmentepithel sie nicht 
beansprucht, wird von den quergeschnittenen Fasem des Musculus 
sphincter papillae eingenommen (Fig. 5, m. s.). Die Muskelfasem stehen 
dicht, enthalten fast durchweg einen kreisrunden Kern und siud gegen- 
seitig scharf konturiert. Uber die ganze Region ist dunkelschwarz- 
braunes Pigment in KSmchen staubformig verteilt; es liegt auf, in 
und zwischen den Mnskelfasem (Fig. 5). 

Mit dem Aoftreten des Schleimgewebes, das sich immer durch das 
Erscheinen von Gefassquerschnitten dokumentiert (Fig. b,g) — denn 
im Pupillarrande sind fast niemals BlutgefMsse vorhanden — , ^ndert 
sich das Verhalten der Musknlatur. Die Querscbnittsbilder der glatten 
Muskeln, wie sie der Pupillarrand in geradezu paradigmatischer Form 
darbietet, nehmen an Zahl allmSlhlich ab, bis sie an der Grenze des 
inneren und zweiten Viertels voUstftndig geschwunden sind. An ihrer 
Stelle treten Muskeln auf, deren Kerne l&ngsoval erscheinen, zum 
Beweise, dass die zugeh5rigen Fasem der Lange nach geschnitten 
sind. Die Zugrichtung von Kern und Muskel ist von innen nach 
aussen, d. h. von der lenticularen zur comealen Flache des Organs, 

geht also durch dessen Dickendurchmesser. Diese mediale Muskelpartie 

* 
(Fig. 6, m. w.), tiber welche ebenfalls Pigment in Komchenform staub- 

artig verstreut ist, erscheint in Biindel zerlegt, welche ungleich gross 

nnd unregelmftssig viereckig sind. Die Scheiden zwischen den Btindein 

warden von zarten Bindegewebsfasem gebildet, in denen stellenweise 

Pigmentzellen auftreten. Longitudinal, d. h. in der Richtung von den 

Ciliarfortsfttzen zum Pupillarrande verlaufende Fasem, die zum M. 

dilatator pupillae zu rechnen wftren, treten hier noch nicht auf. Es 

nehmen diese Dickenmuskeln das zweite und dritte Viertel der Iris 

ein — die Ciliarfortsfttze hierbei als aussere Grenze gerechnet — , im 

letzten Viertel fehlen sie dagegen, und zwar horen sie ziemlich scharf 

abgesetzt auf. Hier finden sich nur noch die Dilatatorf asem (Fig. 7, m. d.), 

also Muskeln, die vom CiliaiTande in der Richtung zum Pupillarrande 

hinziehen und daher im mikroskopischen Bilde Iftngsverlaufend er- 
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scheinen. Zwischen ihnen kommt nicht nur staubformiges, sondern auch 
kompaktes Pigment vor (Fig. 7), worauf bereits Putter hinffe^iesen. 
Zwischen den Dilatatorfasem sind auch Querschnitte von Remakschen 
Nervenfasern in wechselnder Zahl zu treffen. 

Die Funktion der Dilatator- und Sphincterfasern ist klar; unklar 
dagegen ist die Bedeutung der corneo-lenticular ziehenden Muskelfasern. 
Wahrscheinlich, etwas Positives kann ich hier nicht sagen, handelt es 
sich am Sphincterfasern, deren Verlauf in der Iris ein sehr schrSger, 
d. h. nicht voUkommen zirkul&rer ist, und die daher auch im Schnitt 
nicht voUkommen quer-, sondern mehr l&ngsgetroffen erscheinen 
miis8en. Damach also, die Richtigkeit dieser Deutong yoraosgesetzt, 
ware bei Phocaena ein mftchtiger Sphincter pupillae vorhanden, dem 
gegeniiber der an und ftir sich krftftige Dilatator nur eine massige 
Ausbildung zeigen wurde. Ich erinnere mich nicht, dass Putter diesen 
Punkt besonders urgiert hatte. 

Die sogenannte Pars iridica retinae ist, wie Putter mit Recht 
bemerkt, so vollig dunkel pigmentiert, dass Einzelheiten in den Zellen 
nicht mehr zu erkerinen sind (Fig. 5, 6 und 7). Am Pupillarrande 
schlagt sich das Pigmentepithel eine ganz kleine Strecke weit auf die - 
comeale Irisflftche liber (Fig. 5). Konstant sieht man femer 
Pupillarrande wie im ausseren Viertel (Fig. 5 und l,sp) im Pigment- 
epithel, das an diesen Stellen sehr viel hoher ist als in der Miti 
(cfr. Fig. 6), Spalten auftreten, welche die Epitheldecke in zw( 
Schichten zerlegen. Ich halte diese Spalten fur unbedingt artifiziellT 
aber ihr konstantes Auftreten in alien meinen Praparaten legt di_5 
Vermutung nahe, dass hier vielleicht eine doppelte Epithellage voi 
handen ist, ganz wie an den spater zu beschreibenden Ciliarfortsatzei 
Indessen gestattet die Undurchsichtigkeit des Materials keine 
Entscheidung. Die comeale Flache der Iris wird von einem dfinne 
aus meist spindligen Zellen bestehenden Epithel bedeckt, das dicht 

Pigment erfuUt ist (Fig. 7,ej9). Nur wo Gefasse sich finden, erschei i 

es zwei- und mehrschichtig, sonst bildet es iiberall nur eine Schicl^Bf^ 

Untersucht man eine der zipfelformigen Verlangerungen der I -■' 
auf einem in der transversalen Achse gelegten Schnitte (Fig. 8), so t^^l 
sofort ein Blutgefass auf, das in temporo-nasaler Richtung durch ^ii^ 
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Iris zieht (Fig. 8,g). Dieses Geffiss besitzt einen leicht gebogenen 

Verlauf, darum ist in der Mitte die Waiidnng tangential getroffen. 

Von ihm entspringen die cornealwftrts prominierenden Blutgefftsse, wie 

namentlich an der linken Seite der Fig. 8 deutlich zu sehen ist. 

Lenticular- und comealwftrts von diesem circumpupillaren GefSlsse 

findet man Muskelfasem (Fig. 8, m. $,), die ebenfalls in transversaler 

Richtung verlaufen. Aus diesem Umstande und aus dem Orte ihres 

Vorkommens geht hervor, dass wir es hier mit den Fasem des 

Sphincter pupillae zu tun haben. Diese werden also durch das er- 

waiinte Blutgefftss in zwei einander ziemlich gleiche Abteilungen zer- 

legt (cfr. Fig. 8). Das Schleimgewebe der Iris zeigt eine betrachtliche 

Kntwickelung namentlich um die Blutgefftsse herum (Fig. 8; 9, .9,) 

und enthftlt ausserordentlich viel Pigmentzellen. Der Zipfel besitzt 

eine stftrkere Pigmentierung seiner comealen Flftche als die iibrige 

Iiis (Fig. 8). 

Von der Iris von Balaenoptera musculus habe ich nur den nach 
innen von den Ciliarfortsfttzen gelegenen Teil untersucht. Schon bei 
schwacher VergrSsserung erkennt man die auffallendste Differenz 
zwischen der Iris dieser Spezies und Phocaena, Hier nftmlich sind 
die Blutgef&sse auf der conieakn Fl&che fast gar nicht mehr prominent, 
denn nur an einer einzigen Stelle war ein gegen die vordere Augen- 
kammer ^verlagertes** Gefftss, entsprechend den frilher erwfthnten 
„Warzchen", zu sehen und diese Stelle fand sich in der Nahe der Ciliar- 
fortsatze (Fig. 15). AUe ttbrigen Gefasse sind in das Schleimgewebe der Iris 
eingebettet (Fig. 15; Fig. 16, g) und nur dieses zeigt gelegentlich eine 
starkere Vorwolbung gegen die Augenkammer. Der Pupillarrand enthait 
keine Gef&sse. Die Zweiteilung der Substanz der Iris ist gleichfalls schon 
bei Anwendung sehr schwacher Vergrosserung zu erkennen, und dabei er- 
gibt sich, dass Putter durchaus recht hat mit der Angabe, dass die Iris 
zum grdssten Teil aus Muskeln bestehe (Fig. 15,m). Die Blutgefasse waren 
in meinem Material nicht so prall mit Blut gefiillt wie bei Phocaena 
(Fig. 16, jf), was wohl auf den starken Blutverlust bei der Totung des 
Tieres zurUckzufiihren ist. 

Das Epithel der cornealen Irisllache (Fig. 16, eo), um zur Einzel- 
beschreibung uberzugehen, zeigt eine unregelmftssige Anordnung. Da 
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uamlich, wo keine BlutgefS^se liegen — das sind mit Ausnahme des 
Pupillarrandes nur wenige Stellen — , findet es sich in einfacher ofter 
hSchstens doppelter Schicht, da aber, wo Geffisse vorkommen, besteht 
es aus zahlreichen Lagen von Zellen. Das Pigment ist kornig, dunkel- 
oder hellbraun von Farbe, erflillt aber die Zellen nicht so dicht, wie 
dies bei Phocaena der Fall war. Daher ist der Kern bstniig als kleiner 
und heller zentral gelegener Fleck in der Zelle erkennbar (Fig. 16, co). 
Das Schleimgewebe gleicht in alien wesentlichen Punkten dem gleichen 
Gewebe bei Phocaena (Fig. 16, «), nur sind die Maschen dnrchgangig 
enger als dort. Die Adventitia der in diesem Gewebe gelegenen Ge- 
fUsse ist als solche nicht zu erkennen, da sie vollsts^ndig im Schleim- 
gewebe aufgegangen ist. Die Muscularis besteht fast allenthalben nur 
aus einer Schicht Muskelfasem (Fig. 16, g). Pigmentzellen finden sich 
in reichlicher Menge verstreut vor; gegen den muskul5sen Teil der 
Iris bin zeigen sie eine Andeutung von linearer Anordnung, wie bei 
Phocaena. Das Pigment ist grosstenteils an Zellen gebunden (Fig. 16; ,9), 
seltener findet es sich daneben noch in freien, staubformig verteilten 
Komchen. 

Das Epithel der lenticularen Flache, der Pars iridica retinae 
(Fig. 16, fe), besteht aus einer offenbar doppelten Schicht knbischer 
Zellen, die ein intensiv braunes Pigment enthalten. An vielen Stellen 
sieht man den Kern der Zelle von Pigment nicht bedeckt, er erscheint 
dann als ziemlich grosses Gebilde von blaschenformiger Beschaffenheit 
(Fig. 16, te). Am Pupillarrande ist das Epithel mehrschichtig. 

Die Muskulatur weicht in vielen Punkten von der Irismuskulatur 
bei Phocaena ab. Im Pupillarrande, wo das Schleimgewebe fast 
vollig fehlt (Fig. 15), sind, wie dies bereits Piitter zutrefEend geschildert, 
ausschliesslich quergeschnittene Muskelbiindel zu sehen, der Rand wird 
also voUst&ndig vom Sphincter pupillae eingenommen. Die einzelnen 
Biindel in welche die Muskulatur zerfallt, kommen dadurch zu stande, 
dass zahlreiche comeo-lenticular ziehende Bindegewebsstriinge nngleich 
grosse Fasermassen einscheiden. Sehr bald tritt das Schleimgewebe 
auf und trennt dadurch den Sphincter vom Epittel der comealen 
FIftche. Etwa von der Grenze des inneren zum mittleren Drittel der 
Iris ab — Putter hat hier mikrometrische Angaben gemacht die sich 
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mit nieinen Befunden, was jedoch ganz unwesentlich ist, nicht vollig 
decken — schiebt sich zwischen das lenticulare Epithel und die 
Sphincterfasern (Fig. 16, m.s,) eine Schicht transversal, also in 
temporo-nasaler Richtung verlaufender Muskeln ein (Fig. 16, m.d,). 
Anfanglich von geringem Dickendurchmesser wird sie nach der Gegend 
der Ciliarfortsatze hin volumin5ser und stellt so einen sehr starken 
Dilatator papillae dar. Wahrend zwisclien den Fasern des Sphincter 
sich keine Pigmentzellen flnden, treten solche zwischen denen des 
Dilatator in betrachtlicher Menge auf (Fig. 16, m.s. und m.d,), wozu 
noch eine dem Sphincter ebenfalls fehlende staubformige Zerstreuung 
feinster Pigmentk5mer kommt. 

Nicht allzu betrachtlich sind also, wie sich aus der vorstehenden 
Schilderung ergibt, die Differenzen zwischen Mysticeten und Odontoceten 
Mnsichtlich des Baues der Iris. In sehr bedeutendem Grade dagegen 
weicht dies Organ der Cetaceen von dem der iibrigen Sftuger ab. 
Putters grosse Arbeit, zu der die meinige nur eine Erganzung bildet, 
hat diese Diiferenz hinsichtlich der sogenannten WassersHugetiere 
klar aufgedeckt. Ich mochte hier noch, gleichsam als adminiculierendes 
Beiwerk, einige Angaben liber die Iris von Felis domestica und 
Troglodytes niger hinzufugen, indem ich hinsichtlich der beim Menschen 
^Q beobachtenden Verhaltnisse auf die gangbaren Histologieen (z. B. 
^- Ebner, 1. c.) hinweise. 

Bei der Katze, und das ist der auffallendste Unterschied gegen 

'^We Cetaceengruppen, sind die Blutge.fasse tief in die Substanz der 

Iris eingebettet. Und zwar finden sie sich zum Teil in deren Mitte, 

zum Teil sind sie sogar der lenticularen Irisflache genSlhert. Die 

kleinen Gefasse liegen mehr lenticular, die grosseren in der Mitte der 

Iris. Das Epithel der comealen Flache ist ein einschichtiges Platten- 

^'pithel, das mit gelbbraunem komigem Pigment erfiillt ist. Das Epithel 

der lenticularen Flache, die sogenannte Pars iridica retinae, ist ein 

mehrschichtiges kubisches Epithel, das gegen den PupillaiTand hin 

platt und einschichtig wird. Selbstverstandlich sind die einzelnen 

Zellen mit dunklem Pigment dicht erfiillt. Pigment kommt auch in 

der Substanz der Iris vor, es durchsetzt in Form einzelner, bald dicht 

bald weniger dicht stehender Zellen von sternformigem Oder spiiidligem 
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Aussehen das ganze Stroma der Iris and hat eine gelbe Farbe — alle 
normal gefarbten Katzen haben eine gelbe Iris. Gegen die len- 
ticulare Flache bin ist das Pigment starker angesammelt als gegen 
die comeale. 

Die Dicke der Iris ist eine viel betrftchtlichere als bei Phocaena. 
Das ist sehr beachtenswert, denn eine Phocaena communis ist ein 
unter alien Umstanden grosseres Tier als eine Fdis domestiea. Die 
Muskulatur der Iris ist im Vergleich zu der bei Phocaena schwacb 
ausgebildet Am Pupillarrande kommen nur Sphincterfasem vor; sie 
sind auf beiden Flachen direkt vom Epithel bedeckt Nicht weit von 
diesem Rande, nach den CiliarfortssLtzen bin, tritt an der comealen 
Flache ein schnell an M^chtigkeit zunehmendes Gewebe auf, das fast 
an geformtes Bindegewebe erinnert, jedenfalls in keiner Weise dem 
Schleimgewebe in der Cetaceeniris gleicht. Es besteht aus zahlreichen, 
ziemlich breiten, bald schrag bald quer bald iSLngs verlaiifenden 
Lamellen von homogenem Aussehen, die durch eine nur wenig hervor- 
tretende Kittsubstanz zusammengehalten werden, in der die Pigment- 
zellen liegen. Durch dieses Gewebe wird die Muskulatur fast v5llig 
lenticularwarts gedrtogt, denn nur im innersten Drittel der Iris findet 
man deutliche Muskelstrange in ihm, sonst liegen sie aosserhalb 
des Gewebes. Mit seinem Auftreten verfindert sich die Verlaufs— 
richtung der Muskeln. Die im Schnitt quer getroffenen Sphincter- 
fasem des Randes ziehen jetzt schr&g von lenticular aussen nacl 
corneal innen. Daneben treten dicht unter der Pars iridica retina* 
die Fasem des Dilatator auf, die als dtinne Schicht bis zum Ciliai 
rande zu verfolgen sind, wahrend der Sphincter bereits im mittlere^^ 
Irisdrittel endet. 

Auch in der Iris von Troglodytes niger^) gibt es keine in 
vordere Kammer hinein verlagerten Blutgefasse. Sie sind vielmehr 
die Substanz der Iris so eingebettet, dass sie von der freien Flft( 
aus nicht zu erkennen sind, und liegen samtlich der comealen 



*) Das Augenpraparat von Troglodytes uiger enistammt der Sammlnng 
physiologischen Institats der hiesigen tierarztlichen Hochschule. Ich bin H^^ et 
Geheimrat Prof. H. Munk zu grossem Danke verflichtet, dass er mir das Prap —an 
znm Stndinm geliehen. 
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genahert. Das Epithel der Pars iridica retinae besteht aus kubischen, 
hohen, mit braimgelbem Pigment dicht erfiillten Zellen, die in einfacher 
Lage angeordnet sind. Das Epithel auf der comealen Flache der Iris 
^vird von spindelfdrmigen kleinen Zellen gebildet, die ebenfalls eine 
einfache Schicht darstellen und ein etwas helleres Pigment enthalten 
als das Epithel der entgegengesetzten Fl&che. Am Pupillarrande 
schlfigt sich, wie bei alien Iriden, das Epithel der lenticularen Flftche 
eine ganz korze Strecke comealw&rts am. Soweit es reicht, besteht 
die Substanz der Iris nur aus Sphincterfasem; mit dem Auftreten der 
niedrigen spindelf5rmigen Zellen tritt Schleimgewebe auf, das sehr 
bald eine betr^chtliche Entwickelung zeigt. Gegen die Ciliarf ortsatze 
bin wird es dunner, spannt sich aber in Form unregelmassiger Str&nge 
im Iriswinkel aus. Dass es sich hier wirklich urn Schleimgewebe 
handelt, schliesse ich, ganz wie bei Phocaena, aus seiner eigentumlichen 
Stroktar. Es besteht nd.mlich das Irisstroma aus einem Netz spindliger 
Oder stemf6rmiger kleiner Zellen, die durch zarte Auslaufer miteinander 
verbanden sind und so ein zierliches aber ungleichm&ssiges Maschen- 
^erk herstellen. Die Zellen sind mit gelbbraunem kSmigem Pigment 
^rftillt, das die Gegend des runden Kernes frei lasst. In den Maschen 
^es Netzes liegt eine schleimige Substanz, die stellenweise, durch Ein- 
^irkung der fixierenden Reagentien, fadig geronnen ist. 

Die Muskulatur besteht selbstverstandlich aus Sphincter und 

dilatator. Die Fasem des ersteren finden sich in der dem Pupillar- 

^Ude angrenzenden Partie, bilden eine kompakte Masse und liegen 

^^i* lenticularen Fl&che der Iris genahert. Im Schleimgewebe kommen 

^^^ nicht vor. Die Fasem des letzteren, welche erst vom zweiten 

'-^^ttel der Iris ab auftreten, imponieren, wenigstens in dem mir vor- 

'^^genden Prftparate, nicht als ein besonders gut ausgebildeter Muskel. 

^ie liegen vielmehr in der ganzen Dicke der Iris disseminiert, also 

^Uch im Schleimgewebe, halten sich aber immer von der comealen 

^ache fern. 

Auf Gmnd dieser wenigen vergleichenden Notizen ist folgendes 
*^^rvorzuheben: Die Beweglichkeit der Cetaceeniris muss eine ganz 
^^isserordentlich grosse sein, denn Sphincter wie Dilatator sind, nament- 
^icl im Hinblick auf die geringe Dicke des Organs, sehr krftftig ent- 
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wickelt. Von hohem Inter esse ist ferner der ausserordentliche Reich- 
tum der Iris an Blutgefassen. Denn wenn auch bei anderen Wasser- 
saugetieren (cfr. die Piittersche Arbeit) ebenfalls zalilreiche Blutgefasse 
in der Iris vorhanden sind, die zum Teil, wie ich an einem Praparate 
von Phoca^ das Herrn Prof. H. Virchow gehorte, sehen konnte, in die 
vordere Augenkamnier stark prominieren: mit den Cetaceen kann sich 
keines messen. Und die Landsaugetiere haben im Vergleich zu Fhocaeiia 
eine, man kann geradezu sagen, blutarme Iris. 

Die mutmassliche Bedeutung dieses Blutreichtums soil nach Be- 
schreibung des feineren Baues des Ciliarkorpers erortert werden. 

Die Gesamtzahl der Fortsatze des Corpus ciliare bei Phocaena 
hat Putter in seiner Arbeit auf 100 — 105 angegeben. Im einzelnen 
ist iiber den mikroskopisch wahrnehmbaren Ban folgendes zu sagen: 

Ein wenig nach aussen vom Ubergang der Cornea in die Sclera 
treten die Ciliarfoitsatze auf, die in sehr bedeutendem Grade ver- 
zweigt sind. Der innerste Zweig, der zugleich der niedrigste von 
alien ist, zeichnet sich vor den iibrigen dadurch aus, dass seine freie 
Flache, soweit sie iriswarts gerichtet ist (Fig. 9, i) in Fortsetzung der - 
Pars iridica retinae Pigmentepithel tragt. Seine retinawarts gerichteter?? 
freie Flache hat dagegen eine pigmentfreie aussere Epithellage, wi^^ 
die anderen Zweige der Ciliarfortsatze auf beiden Seiten. 

Die Verzweigungen der Ciliarfortsatze erscheinen immikroskopische^- 
Schnitte im allgemeinen als fingerformige, ihrerseits wiederum oft ve 
zweigte und dann unregelmassig gestaltete Gebilde. Infolge ihn 
sekundaren Verzweigung bieten sie ein sehr wechselvolles Bild d 
(Fig. 9, ci.). In der Mitte des Ciliarkorpers sind sie am langste 



wahrend sie nach innen, d. h. iriswarts, sehr niedrig erscheinen, nac^^ 
aussen, d. h. retinawarts, fast voUig sich abflachen. Sie tragen ei 
doppelte Epithellage. Das aussere Epithel besteht aus kubisch< 
Zellen, welche niedrig und voUig pigmentfrei sind (Fig. 10; das 
Ende des Ciliarfortsatzes ist hier flach geschnitten). Die Kenie lieg" 
zentral oder sind, was ebenso oft vorkommt, dem freien Zelln 
genahert. Unter diesem pigmentfreien Epithel liegt ein pigmer 



haltiges, das als unveranderte direkte Fortsetzung der Pars irid^^Ef< 
retinae zu betrachten ist und auch retinawarts vom Ciliark5rper /o 
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das retinale Pigmentepithel kontinuierlich iibergeht (Fig. 9). Die 
Zellen dieses Epithels sind hoher als die pigmentfreien, daher melir 
zylindriscli als kubisch und mit dunkelbraunschwarzem Pigment dicht 
erfiillt. Stellenweise aber lasst das Pigment die Gegend der Kerne 
frei, und man kann diese dann als kleine, ganz basal gelegene Gebilde 
erkennen (Fig. 10, x). An manchen Stellen meiner Praparate gewann 
ich den allerdings sehr unbestimmten Eindruck, als ob zwisclien beiden 
Zelllagen eine ganz sparliclie Menge Sclileimgewebes vorhanden sei. 
Gewohnlich aber war davon nichts zu sehen, vielmehr ruhten beide 
Arten von Epithelzellen offenbar unvermittelt aufeinander. 

Dieser Epithelmantel der Ciliarfortsatze umhiillt Blutgefasse, denn 
ein jeder einzelne Zweig ist ein gegen die hintere Augenkammer vor- 
springendes Blutgefass, das eine sehr diinne, schwer unterscheidbare 
Wandung besitzt. Auf dieser ruht das Pigmentepithel auf. Diese 
Tatsache kann keinem Zweifel unterliegen, denn man erkennt die 
einzelnen Erythrocyten, welche das Gefass prall erflillen, sehr genau 
und sieht auch, wenngleich nicht sehr haufig, Leukocyten (Fig. 10,6?.). 
Der game CiliarJcdrper von Phocaena communis ist demnach ein 
^achtig entivickelter Oefdssknduel. Der Gegensatz zu den Land- 
^Jigem ist evident, denn bei diesen ist die Substanz der Ciliar- 
fortsatze ein ziemlich straffes Bindegewebe. Die Gefasse der Ciliar- 
^^ftsatze bei Phocaena, die durchaus nicht die Beschaffenheit von 
^^.pillaren haben, stammen von grosseren Gefassen ab, welche in dem 
^Wischen dem Ciliarkorper und der Sclera sich ausspannenden 
'^^grmentierten Bindegewebe gelegen sind (Fig. 9 , g) und bis dicht an 
^^ Pigmentepithel heranreichen. Wenn Putter angibt (1. c. S. 242), 
^tindel eines Ciliannuskels gesehen zu haben, so kann ich ihm hier 
^ider nicht beistimmen. In keinem meiner Praparate konnte ich einen 
^^^weifelhaften Muskel erkennen; denn da, wo glatte Muskelfasem zu 
^^den waren, handelte es sich immer, wie die Serie zeigte, um die 
^^andungen tangential angeschnittener Gefasse. Auch die Bildung, 
^^Iche man mit dem Namen Ligamentum iridis pectinatum be- 
^^ichnet hat, ist bei Phocaena nicht vorhanden. Es spannt sich 
I ^Uerdings zwischen Ciliarkorper und Sclera ein sehr lockeres, bald 
\ Ki'osse bald kleine Maschen bildendes Bindegewebe aus, das zahlreiche 
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radiar gerichtete Liicken (Lymphspalten) enthalt; aber es h 
bei keine Ahnlichkeit mit den bekannten Verbal tnissern dei 
sauger zu konstatieren. In diesem Gewebe kommen marl 
Nervenfasern vor. 

Mit dem Aufhdren der Ciliarforts&tze wird das pigm 
Epithel hochzylindrisch und schmal und geht kontinuierlich 
Retina liber. Nahere Untersuchungen babe ich jedoch an den 
retinawarts vom Ciliarkorper nicht angestellt. Der ausserord 
Blutreichtum der Iris, die Oefdsskndudnatur des Corpus cilia 
sind Einrichiungen, die offenbar mit dent Wasserleben der C 
zu tun haben, Es ist ja von anderen Organen her bekannt, ( 
Cetaceen ein ausserordentlich stark entwickeltes Kreislaufssysteni 
an dem gleichsam Blutreservoire angebracht sind, durch wel 
Organe wahrend des oft sehr lange dauemden Untertauche 
arteriellem Blut versorgt werden. Eine derartige Funktion haben ( 
auch die Irisgefasse und das Corpus ciliare. Wahrend des Tj 
miisste, da jede Atmung unter Wasser unmoglich ist, auch das ai 
Blut sehr bald carbonisiert werden; dies zu verhtiten sind 
wfthnten Gefasskomplexe da. So hat gewissermassen, da der j 
dationsmuskel fehit, ein Funktionswechsel im Corpus ciliar 
gefunden, worauf bereits Putter hingewiesen hat. 

Hinsichtlich des Banes der Linse habe ich den Ptittenr 
gaben nichts Neues hinzuzufUgen. Dieser Forscher hat gaj 
angegebeUf dass bei Phocaena die Linse nur wenig von i 
gestalt abweicht; die gegenteilige Behauptung von Johnson 
Hinzuftgen will ich, dass die Abweichung so gering ist, i 
Schnitt (cfr. Fig. 1) nicht wahrgenommen werden kann. Hi 
die Linse geradezu kuglig. Bei den Mysticeten dagegen 
eine typische Saugetierlinse. Mit Recht sieht Putter 
Beweis, dass die Odontoceten die altere Gruppe der ( 
miissen (1. c. S. 101). 

Es eriibrigt noch die Beschreibung des eingangs i 
der temporalen Seite des Auges gelegenen Driisenpaket 



*) Johnson, G. L., Confribntions to the comparative Anatomy 
eye etc. In : Philosophical transactions of the royal society of Lor 
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Es handelt sich um die Trdnendrme von Phocaena (cfr. hierzu auch 
die Angaben Putters, 1. c. S. 370). 

Bei einer fluchtigen Durchmusterung der Schnitte erkennt man 

zwei in ihrem feineren Bau voUig libereinstimmende, in ihrer Grosse 

nnd Lagerung aber voneinauder abweichende Driisenpakete. Die grossere 

Driise, an welcher hftufig, wenn auch nicht allenthalben, eine lobulSLre 

Zasammensetzung aus 3 oder 4 L£Lppchen wahrzunehmen ist, liegt 

orbit alwarts (Fig. 11 und 12, gll) von der Conjunctivalbucht (Fig. 11 

und 12, 6). Zuweilen erscheint der am meisten nach innen gelegene 

Lobulus von der iibrigen Driisenmasse durch fetthaltiges Bindegewebe 

abgetrennt. Die Gestalt dieser Druse ist Iftnglich, fast wurstfSrmig. 

Scleral warts von ihr und nach aussen von der Conjunctivalbucht findet 

sieh die zweite Driise (Fig. 11 und 12, gl.). Sie hat eine unregel- 

mfesige Gestalt und stellt einen isolierten Lobulus dar, der viel 

weniger voluminos ist als die gi-osse Driise, so dass er in der Serie 

schon verschwunden ist, wenn die grosse Driise im Schnitte noch vor- 

'i^gt, und der niemals in direkte Verbindung mit der grossen Driise 

Wtt Ich halte diese fur das Homologon der Glandula innominata 

Cfaleni, den isolierten Lobulus fiir das Homologon der Gl. accessoria 

Konroi der hoheren Sanger. 

In der Substanz der Driisen fallen Hohlraume auf (Fig. 12, h), 

^i^ unregelmassig gebuchtet sind, einen sehr verschiedenen Umfang 

^^^tzen und eine eigentiimlich fiidig aussehende, anscheinend kern- 

'^^Itige Masse, das Sekret der Driise, einschliessen. Beide Driisen 

&elten nach der iiblichen Terminologie als „acin5se". Ich schliesse 

^ich aber Flemming durchaus an, wie aus meinem „Grundriss der 

ftistologie" (Berlin 1894, S. 155 fE.) hervorgeht, und kann die Be- 

^chtigung der Bezeichnung „acinos" iiberhaupt nicht anerkennen. 

hemming*) hat in der zitierten Arbeit die Driisen in tubul5se und 

^Iveolare eingeteilt und die Tranendriise zu den zusammengesetzt 

^ubuldsen lob&ren Driisen gestellt. Dadurch, dass bei Phocaena die 

"^eine DrQse (Gl. Monroi) niemals mit der grossen (Gl. Galeni) ein 

^natomisch einheitliches Gebilde darstellt, greift diese Rubrizierung 

*^er nicht Platz. Die Tranendriise von Phocaena ist keine lobflre, 

^) Flemming; in: Archiv f. Anat. and Entwicklgsch. von His ondBranne. 1888. 
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sondern vielmehr nur eine lobulare Diiise, wenn auch bei der Gl. 
Galeni die einzelnen Abteilungen zu einem Ganzen vereiut sind. Aber 
die uns hier beschaftigende Driise ist auch nicht rein tubulos, denn 
neben unzweifelhaften Tubulis (Fig. 13) triift man auch ebenso 
unzweifelhafte Alveoli an (Fig. 14, alv.)j so dass hier also ein, soweit 
ich sehe, in seiner Art einziger Mischzustand vorhanden ist. Diese 
Tatsache hat ein gewissermassen pikantes Interesse, denn die 
morphotische Umanderung hangt offenbar mit dem Funktionswechsel 
zusammen, den das Organ durch Anpassung an das Wasserleben des 
Tieres erfahren hat. 

Tubuloser wie alveolarer Teil, die direkt ineinander iibergehen 
(Fig. 14), besitzen ein weites Lumen, so dass bei Anwendung schwacher 
Vergrosserungen die Driisen wie durchlochert aussehen (Fig. 11 and 12). 

Die Driisentubuli haben eine bald sehr zarte, bald breitere 
(Fig. 13, Lp.) kemreiche Tunica propria. Zwischen ihnen kommen 
Kapillaren in grosser Menge vor, so dass jeder Tubulus sein eigenei> 
Blutgefass besitzt. Das sezernierende Epithel besteht aus sehr zarten^ 
in einfacher Schicht angeordneten Zellen, deren gegenseitige Konturem 
allenthalben deutlich hervortreten (Fig. 13; Fig. 14, tub.). Der runde 
Oder querovale Kern liegt ganz basal. Um ihn herum besitzt dit 
Zellsubstanz haufig ein dichteres Gefiige als im distalen Zellabschnitt* 
und hat sich daher in den angewandten Farbstoffen intensiv tingier^ 
wS-hrend im tibrigen die Zelle blass geblieben ist. In Eosin-Hamatei " 
haben die Zellen einen rotlichen Farbenton angenommen: ein Bewei -: 
dass sie kein mucinoses, sondern ein seroses Sekret lief era. Die^= 
Tubuli gehen nun an einzelnen Stellen in bauchig aufgetriebene Parties 
des sezernierenden Teiles tiber, die typisch alveolaren Cliarakter — 
im Sinne der Flemmingschen Terminologie — haben (Fig. 14). I^ 
Grenze zwischen beiden Driisentypen ist eine scharfe. An der ein ^ 
stets kleineren Seite eines solchen Drusenabschnittes (Fig. 14, in f- 
sitzen auf breiter, kernflihrender Tunica propria die eben beschriebem.^ 
Driisenzellen auf. Sie entbehren an diesen Stellen haufig der dicht^r^* 
Zusammenfassung der Zellsubstanz um die Kerne herum. Scharf aE« 1 
geschnitten hort das Epithel auf, und in der nunmehr bauchigen E^^ 
weiterung des Schlauches tritt ein neues Driisenepithel auf. Es b^ 
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«ht ans platten Zellen, die steUenweise (Fig. 14, ah\) in zwei Schichten. 
leistens nnr in einer liegen. Die gegenseitigen Zellgrenzen siiid nicbt 
a erkennen, der ganze Epithelbelag gleicht vielmehr einem Syncytium. 
fe Kerne sind gross, qaeroval. mit deatlichem Xucleolns vers^hen. 
)ie Zellsnbstanz hat sich in Eosin-Hamatein intensiv rot gefRrbf and 
eigt eine fein granolierte Beschaffenheit In dem von diesem Epithet 
asgekleideten Alveolarraome, zmn Teil mit hinubergreifend in den 
abuldsen Abschnitt, findet sich das eigentomliche gefomite Seki^t. 
lessen schon knrz gedacht wnrde. Es besteht aus feinsten, univgeU 
ntesig gelageiten and zn verschieden gestalteten Strangen verbundeuen 
M&Xj die man hie and da noch mit den Zellen des Alveolus in Ver- 
)iDdQng sehen kann. Schwach rosa (in Eosin-H&mateiu) gefarbt 
^hliessen die F&den zahlreiche stabchenartige Kerne ein (Fig. 14,>). 
lie offenbar stark geschrumpft sind. 

Die alveol&ren Partien der Druse emanzipieren sich dann, wie 
ch mich ausdrucken mochte, von den tubulosen. Nach der Vereinigung 
)eider n&mlich sind nur noch banchig aufgetriebene Driisenlumina 
rorhanden, in denen ausschliesslich das eben geschilderte Syncytium 
i& Epithelbelag sich findet. Diese gehen dann in die friiher erw^lhnten 
inregelmftssig gebuchteten Hohlungen liber, die den gleichen Epithel- 
lelag and die gleichgeformten Sekretmassen fuhren. Die Hohlungen 
:onfluieren gegen die Conjunctivalbucht, so dass einige wenige mit deni 
ieichen Epithel versehene ausfiihrende Gange entstehen. Sie Offnen 
ich in eine Bucht (Fig. 12, a), welche von der Conjunctivalbucht 
%. 12, b) durch eine landzungenartige, mit geschichtetem Platten- 
pithel bekleidete Bindegewebslamelle getrennt wird. In der Aus- 
ihrungsbucht wie in der Conjunctivalbucht findet sich fadiges Sekret, 
OS dem aber die Kerne geschwunden sind. Die kleine Druse (Fig. 11 
nd 12, gl) entleert ihr Sekret ausschliesslich in die Conjunctivalbucht. 
»eide Buchten sind auf alien Seiten — dies sei der VoUstandigkeit 
alber hinzugefugt — mit geschichtetem Plattenepithel bekleidet. 

Aus der vorstehenden Schilderung ergibt sich, dass ein Teil des 
on der Trftnendriise gelieferten Sekretes von fester Beschaffenheit ist, 
rie dies Piitter bereits hervorgehoben hat. Daneben kommt aber 
loch, was Piitter entgangen zu sein scheint, ein fltissiges Sekret vor. 

Internationale Monatssohrlft fUr Auat n. Phys. XXII. ^^ 
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Das feste Sekret, in welchem sich, wie aus den eingeschlossenen Eemen 
erhellt, abgestossene Zellen finden, ist sicherKch fettiger Natur. Denn 
ich stimme Putter darin vollstandig zu, dass ein reines Tranensekret 
fur die an den ausschliesslichen Wasserauf entlialt angepassten Cetaceen 
vollkommen unnotig gewesen ware. Das durch den Rest Tranen, der 
abgesondert wird, zu einer olartigen Substanz verdunnte fettige Sekret 
schiitzt die Cornea vor einer deletaren Wirkung des Seewassers. 

In Anpassung also an den dauemden Aufenthalt im Wasser, d. L 
durch verdnderte physiologische Beanspruchung hat die Trdnendruse 
der Odontoceten einen fast volligen Funhtionswechsel durchgemachL 
Sie ist zu einer Art Talgdriise geworden. Da ist es denn, so meine 
ich, von hochstem Interesse, dass der Funktion die Form gefolgt ist 
Fast alle alveolftren Driisen der Sanger — Ovarien und Lungen aus- 
genommen, die aber eigentlich nicht zu den Driisen zu rechnen sind — , 
sondem nacli Flemmings Schema ein fettiges, alle tubulosen dagegen 
ein wassriges, zum mindesten leicht flussiges Sekret ab. Wenn nun. 
eine tubulose Driise — und darauf mochte ich die Aufmerksamkeil 
besonders hinlenken — ihre Funktion dndert und eine fettige Al 
sonderung liefert, dann dndert sie auch ihre Morphe uiid sie tvi^^-^^ 
allmdhlich zur alveolar en Driise. 

Berlin^ Ende Dezember 1904. 



Erkl&nmg der Figuren auf Tafel XIII^ XIT. 



Fig. 1—14 yon Phocaena commimis. 

Fig. 15 and 16. LHs von Balaenoptera musculus. 

Fig. 17. Jris von Phocaena commnnis. 

Fig. A. Iris von Phocaena commnnis, von der lenticularen Seite gesehen. ^/f 

0, =r oben; u. = unten; p. = Pupille. 
Fig. B. Jris von Balaenoptera rostrata, von der comealen Seite gesehen. Vi* 

Bezeichnang wie Fig. A., 

Fig. 1. Schematische Skizze der vorderen Bulbushdlfte von Phocaena communis. 

Vergr. G^s- Die Striche weisen aaf die Stellen hin, welche dnrch die 

folgenden Fignren illastriert werden. 
fig. 2. Cornea. Gez. bei Zeiss D, Oc. 4. ep. = Comeaepithel; a. = Abschilfenmgs- 

spalten im Epithel; x. =■ drei Kolbenzellen; La. = Lamina anterior; 

s.pr, = Substantia propria ; m.</. s Descemetsche Hant ; en. = Endothel der 

Cornea. 
fig- 3. Corneafalz. Gez. bei Zeiss AA, Oc. 2, redoziert auf ^/s- Bezeichnongen 

wie vorher; ausserdem: v. = Epithelverdickong ; sc. = Sclera, 
fig- 4. Iris. Skizze, gez. bei Zeiss a*, p. = Pnpillarrand; c. = Ciliarrand; 

CO, = comeale Seite ; le. = lenticulare Seite ; g. = Blntgef asse. 
fig. 5. IHqnllarrand der Iris; gez. bei Zeiss D, Oc. 2. g. = Gefasse; pi. = Pig- 

mentzellen; m.s. = Sphincter papillae; sp. = Spalt im Epithel. 
fig* 6. Msmitte. Gez. bei Zeiss D, Oc. 2. Bezeichnongen wie bei Fig. 4 und 5; 

aosserdem: mm, = mediale Partie des Sphincter (cfr. Text), 
fig. 7. Iris in der Ndhe des Ciliark6rpers, Vergr. wie 6. ep. = comeales 

Epithel; m.d. = Mnscnlus dilatator; pi. and sp, siehe fraher. 
^S* 8. Iriszipfel, gez. bei Zeiss AA, Oc. 2. g^ = kleine Blatgefasse; n, = nasale 

Seite; t, = temporale Seite; die iibrige Bezeichnang wie frilher. 
'S* d. Corpus ciliare, gez. bei Zeiss AA, Oc. 2 (kombiniertes Bild). le, = lentica- 

lare Seite; scl. = sclerale Seite; tV. = iriswarts; r. = retinawarts; 

g. = Gefasse, bi, = Bindegewebe; ci. = Ciliarfortsatz ; t. = innerster 

Zweig desselben. 
'^* 10. Zweig eines CUiarforisatzes , gez. bei Zeiss D, Oc. 3. x. = Kerne des 

Pigmentepithels; bl. = Leakocyten. 
'S'- ll und 12. Zwei verschiedene Bilder der TrOnendrUse, gez. bei Zeiss a*, 

Oc. 3. gl.l.^Gl, innominata Galeni; gl, = Gl. accessoria Monroi; 

h. = Hohlr&ame im Drdsenparenchym ; b. = Coi^anctivalbncht ; a. = aas- 

fahrende Bacht; ep. = Conjanctivalepithel ; g. = Blatgefasse; pi. = Pig- 

mentepithel. 

19* 
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Fig. 13. Zwei Tubuli der Driise; gez. bei Zeiss D, Oc. 3. t.p, = Tunica propria. 

Fig. 14. Tubulus und Alveolus der Drtlse, gez. bei Zeiss D, Oc. 3. tub, = Tubulos; 
alv. = Alveolus; t.p, = Tunica propria; s, = Sekret. 

Fig. 15. Lris von Balaenoptera musculus; schematisch , gez. bei Zeiss a*, Oc. 2. 
CO. = corneale Seite, U, = lenticulare Seite; c. = Ciliarseite; p. = Pu- 
pillarrand; m. = Muskulatur; s, = Schleimgewebe. 

Fig. 16. Lrismitte, gez. bei Zeiss B, Oc. 3, reduziert auf */,. Bezeichnungen wie 
bei 15; ausserdem: g, =^ Blutgefasse; m.d. = Musculus dilatator; 
m,s. = M. sphincter. 

Fig. 17. ^s von Phocaena communis. Skizze gez. bei Zeiss AA, Oc. 2. Be- 
zeichnungen wie in Fig. 4. 
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Arteriae plantares pedis mammalium. 

Dal 
Dott. Andrea Mauno, 

settore. 



(Con Tav. XV, XYI e 4 Fig.) 



1 vasi sanguigni delFarto addominale dell'uomo e degli altri mammi- 

fen, furono, in questi ultimi tempi, oggetto di studio accurate per opera 

4i Baolti ricercatori (Hyrtl [S2 -34], Eisler [17, 18], Stieda [67, 68], 

Popowsky [48—50], Zuckerkandl [78, 79], Hochstetter [^8— SI], Salvi 

f^'A 6'^], Grosser [^4], Wiedersheim [76], Ruge [57], De Vriese [13, 14]), 

' Quali, con Tesame anatomo-comparativo di numerosi esenoplari, e con 

^Uello embriologico , hanno potuto ricostruire il tipo primitivo della 

^'stribuzione vascolare negli arti (quale si riscontra negli aniroali 

' ^*^riori e neirembrione), seguendone nello stesso tempo Tevoluzione 

*^**^gressiva. Con siflfatti criteri fu possibile stabilire i diversi tipi di 

^^colazione che si riscontrano negli arti dei vertebrati e fu assegnato 

^ero valore morfologico a qualche vaso dapprima trascurato. 

Tnttavia le indagini non furono mai estese sopra tutti i vertebrati 

^ DQodo definitivo fino alia terminazione ultima delle arterie degli arti, 

^ rimasero fuori da tali ricerche le arterie della regione plantare del 

*^^^e, delle quali non troviamo che descrizioni piii o meno incomplete, 

^<^nni vaghi qua e Ik, specialmente negli autori che studiarono le 

^*^rie di regioni vicine, come la gamba e la superficie dorsale del piede. 

Questa lacuna che non pud non risaltare a chiunque si sia occupato 

^ ^bbia qualche cognizione di angiologia comparata degli arti, mi indusse 

* ^^traprendere lo studio delle arteriae plantares neU'uomo e nei verte- 

i 
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brati, studio gii a priori molto importante se si considera soltanto c 
la pianta del piede k quella regione nella quale terminano le ramificazio 
ultlme del vasi arteriosi ventrali e dorsali dell a gamba e dorsali del pied 

Questo primo fatto ci dimostra subito come la distribuzine arterio 
nella regione di cui mi occupo sia alquanto complicata, e quanto ries 
talvolta difficile stabilire i limiti netti del campo di distribuzione 
ciascuna arteria, e per le frequenti anastomosi o inosculazioni, sia tra 
tronchi principali stessi, sia tra i rami secondari di due o piu artei 
principalis e per Tantagonismo spiccato che esiste sia fra le stesse artei 
della regione plantare, sia fra queste e le arterie di regioni vicine. 

La descrizione classica delle aa. plantares,. quale si legge nei 111 
di anatomia umana e molto sommaria e incompleta, e, cio che 
fit, non coiTisponde affatto alia vera disposizione che si riscontra i 
maggior numero dei casi. Queste arterie, eccetto alcune particolari 
sono descritte da tutti gli anatomici moderni secondo un tipo uni' 
ma nello stabilire la frequenza delle varieta, i dissensi si rendono manifes 
Theile[7jfjinfatti dice essere numerosissime le variazioni di queste arteri 
Quain [51] invece non ne riscontrd che 11 su 211 casi. Tutti gli alt 
anatomici sej^uono o Tuno o I'altro di questi autori. Orbene, le numeros 
ricerche da me fatte neiruomo e uegli altri mammiferi, oltrecl 
determinare su basi statistiche e anatomo-comparative la disposizioi 
normale delle arteriav plantares delFuomo, mi hanno permesso anco^ 
di stabilire per ordine difrequenza le variazioni che possono av^ 
luogo in esse arterial, e di spiegare talvolta il perche e il come t^ 
variazioni avvengano. 

Era gik ndta ai primi osservatori la presenza di due arter 
principali nella superficie plantare del piede. II primo accenno 
questa disposizione lo troviamo in Vesalio [741 ^^ quale, dopo a^ 
descritto con esattezza le arterie della gamba, dice che la grossa arte^ 
(tibialis postica) si colloca tra il calcagno e il malleolo interno e decoc 
in seguito nella regione plantare, dove emette un ramo interno che 
porta verso Talluce e alle parti superiori del piede, e un ramo ester* 
che egli cosi descrive: ,dp><utn autem arferiae reliquumy inter prim ^ 
digitos moventium musciilum et tendines secundi et tertii muscular » 
digitos quoque moventium iam consisfens, ita in furcuJos digest f 
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cessaty ut bini fere ramuli ad inferiorem cuiusque digiii sedem 
contendant^^ , 

Diemerbroeck [IS] enamera i rami delle dita provenienti dalle due 
arterie plantari, cosi esprimendosi: quod superest, inter tendines muscu- 
lomm digitorum peduty in duos ramulos dispescitur. Horum interior 
pollici duos, indici duos, et medio digito unum furculum tribuit Exterior 
vero minimo duos, medico duos et unum furculum medio digito largitur, 

Bartholino [3] non fa cenno delle arterie del piede. 

Veslingio [75] e Dionis [16] parlano solo della divisione terminale 
plantare deH'arteria tibiale posteriore. 

Verheyen [73] completa la descrizione del ramo plantare estemo 
e paria per il primo di un arco profondo anastomizzato con un ramo 
proveniente dalla superficie dorsale del piede. Dice infatti: „alter (ramus) 
niittit quosdam furculos egregios in exterior em partem calcisy ipse autem 
velde profunde incedens quasi versus pai'vum digitum multos furculos 
parlibus vicinis largitur: hinc reflectitur sub ossibus et iuxta pollicem 
^uo ad superiora emersus jungitur cum altero ramo prima divi- 
^onis cum eoque constituit arcum: a quo undiqe variae emittuntur 
Meriae minores . . . ." 

Palfin [4o\ ripete esattamente la descrizione di Verheyen. 

Heisterus [26] fa menzione semplicemente di alcuni rami senza nome 
^e si disperdono neirestremitji del piede. 

Eulmo [40] accenna di nuovo alia presenza di un arco formate 
dell'arteria plantaris lateralis e ripete press'a poco le cosi gik dette 
^ Verheyen. 

Winslow \77]y cui era nota la terminazione dell'a. tibialis antica 
Dei i® spazio interosseo, descrive esattamente il decorso e la termi- 
ii&zione delle arterie del piede: la plantaris lateralis, o grande ramo, 
^ un decorso oblique fine alia base del V^ osso del metatarso, 
Piega ad arco verso il I^ spazio interosseo dove comunica con la tibiale 
^nteriore; la plantaris medialis, o piccolo ramo, si divide in due rami, 
^ei quali uno va alValluce, Taltro va alle altre dito comunicando con 
ie ramificazioni deU'arco plantare. 

Simmering [64] descrive minutamente i rami provenienti dalle 
^i'teriae plantares, ma ritiene Tarteria plantare estema come vera 
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continaazione deU'a. tibialis postica. Accenna poi ad alcune anastomosi 
tra i rami della arteria plantare interna con le arterie digitali, anastomosi 
che costituiscono una specie di arcus superficialis E importaute notare 
che a proposito dell'arco profondo, dice che esso sembra appartenere 
piuttosto alFarteria tibiale anteriore che alia posteriore. 

Meckel [43] descrive con esattezza e ricchezza di particolaii 1^ 
arterie plantari, fa notare che il calibro della plantare estema vaii^^ 
pill di quello della plantare interna, e nella sua descrizione non coii\. 
prende fa i rami dell'arco profondo Tarteria coUaterale peroneale del £^' 
dito. Enumera inoltre le piii irequenti varieta dei rami dell'arco profon(\ ^ 

Caldani F. [7], Boyer [o], De Michelis [7^], Ouvier [101 Gorgone [^>-.=>- 
Strambio [69\ e Luschka [4;^], non ci dicono cose che meritinoo speci^^i 
menzione. 

Theile [71] nel capitolo delle anomalie ieWarteria planfaris latercM 7 
parla di nuovo vagamente di un arco superficiale incompleto foinma^i 
dalla a. planfaris medialis con alcuni rami dell'a. planfaris laterrw^^^ 

Jaraain [87] descrive a parte la prima arteria metatai-sea eta 
considera come continuazione delFarcata plantare. 

Inzani [iiS], Angel [I] e Rudel [oS] ripetono le descrizioni ^k 
conosciute. 

I trattatisti piu recenti, Fort [21\ Cruveilhier [/>], Beaunis-Bouchard / -^1 
Richet [r>4\ Sappey \GS\ Henle [^7|, Krause [S8\ Debierre [11], Gegei? i^- 
baur [^^j, Rauber [ooj, Heitzmann [.^">], Testut [70], Stieda f6'— -^1 
Quain [o/], Poirier [47], Romiti [66] si attengono fedelmente a2^^ 
descrizioni gik note aggiungendo solo pochi particolari. Ma di qu( 
avr6 occasione di parlare nel corso del lavoro. 

Materiale e metodo di studio. 

Per le mie ricerche nelFuomo ho esaminato i piedi di 58 cadav( 
adulti, di eti variabile da 18 a 82 anni (36 maschi e 22 femmine) 
quelli di 8 bambini dall'eti di 7 giorni a 7 mesi. In tutto 66 cadave^^ 

Ho fatto le mie osservazioni tanto a destra che a sinistra e 
tenuto conto delle eventuali e importanti diflferenze riscontrate nei r^ -^ 
lati. Ho eseguito la preparazione non solo della regione plantare " 
piede, ma anche della superficie dorsale di esso e della regione posterS^ on 
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della gamba per rendermi, piu che fosse possibile, conto esatto e della 
variety di origine delle arterie che terrainano nel piede, e dei rapporti 
esistenti tra le arteriae plantares e Ya. dorsalh pedis. 

Per i inammiferi ho potato esaminare le seguenti specie e di 
ciascuna parecchi esemplari: 

1®) Hapale yaccus, Macacus sinicus, Cercopithecus griseo-viridis 
Cercopithecus fuliginosus, neirordine: Primates, 

2®) Mionioptenis Screibersii, Rinolophus euryale e Vespertilio 
ffliirinus neirordine: Chiroptera, 

3®) Erinaceus europaeus, neU'ordine: Insectivora. 
4^ Cam's familiaris, Canis vulpes, Felis catus, Putorius boccamele, 
^ell'ordine: Carnivora, 

5^) Pelagius monachus neirordine: Pinnipedia. 
6^) Bos taums, Oris aries, nell'ordine: Artiodactyla, 
7®) Equas asinus, nell'ordine: Perissodactyla, 
8^; Lepus cuniculus, Cavia cobaya, Mus decumanus, neirordine: 
^^dentia. 

NeU'uomo ho fatto sempre Tiniezione dalla art. poplitea, eccetto nei 
^^nabini pin piccoli nei quali invece Tho praticata dalle arterie iliache 
^Ppure dalFart. femorale. Per gli altri mammiferi ho scelto per lo piu 
^ome punto di partenza delPiniezione le arterie iliache o Tarteria femorale, 
^Ppure, secondo i casi, Tultima porzione dell'aorta addominale o 
^'^orta toracica. 

Per le iniezioni ho usato preferibilmente la massa di Teichmann 
^^n la modificazione apportatavi da Salvi; ho pure provato talvolta gli 
^Uri metodi ordinari, le iniezioni ciofe a sego e cera e quelle a gesso, 
^* da questi ultimi ottenni sempre risultati poco buoni. 

Ho diviso il presente lavoro in tre parti: I* Uomo; II* Mammiferi; 
^II* Considerazioni generali e conclusioni. 

I. Uomo. 

I trattatisti antichi e modemi sono concordi neH'indicare come 
P^nto di biforcazione delParteria tibialis postica la doccia calcaneare, 
^ di sotto cioe del legamento anulare mediale del tarso. Come si vede 
^ prima vista, questo dato, quantunque vero, k sempre vago, data la 
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larghezza considerevole dello stesso legamento anulare che limita i due 
punti estremi nei qaali pu6 avvenire la divisione delParteria tibialis postica. 

In base alle mie osservazioni ho potato stabilire: 

1^) La divisione dell'a. tibialis postica avviene con maggior 
freqnenza verso la metk della superficie mediale del calcagno in on 
punto che e poco al di sotto deU'estremitk posteriore del sustentacxdum 
tali, ed e questo il limite quindi da ritenere normale. L'ho trovato 
40 volte su 66 cosi. 

2^) La divisione deU'art. tibialis postica pud awenire talvolta prima 
del panto saddetto, cioe 

3 volte alia distanza di 9 mill. 

^ 4 

4. ^ 

7 9 

3^ La divisione dell*art. tibialis postica pad avvenire piu raramente 
dopo oltrepassato il punto suddetto ciofe: 6 volte a distanza di 2 mill. 

Calibro, — Dalla maggior parte dei trattatisti Tarteria plantaris 
lateralis viene considerata come il ramo di biforcazione piu grosso e 
quindi la vera continuazione delFa. tibialis postica; Ta. plantaris media- 
lis invece come il ramo pib sottile, anzi secondo Gegenbaur e altii 
come un semplice ramo collaterale delFa. tibialis postica. 

Ho trovato determinato il calibro dei due vasi soltanto nel trattato 
di Anatomia di Erause [38], il quale da le seguenti cifre: 

a. plantaris medialis 1,8 mill. 
„ „ lateralis 2,8 „ 

E strano pero che mentre da una parte, nolle sue cifre, troviamov 
una differenza cosi notevole tra i due vasi plantari in ben due figure 
dello stesso suo trattato, le due arterie invece sono disegnate di calibr^^ 
quasi uguale: evidentemente dunque le misure di questo autore no^<« 
furono prese negli stessi preparati che servirono per il disegno. 

Ho creduto interessante misurare esatt^mente nei 58 piedi di irm 
dividui adulti il calibro dei due vasi alia loro origme, per dedume j 
rapporto nello stesso piede. 
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No. Plant^uris medialis Plantaris later. 

3 1,5 mm. 2 mm. 

3 1,8 „ 1,9 „ 

4 1,8 „ 2,2 „ 
1,8 „ 1,3 „ 
3 2 „ 1,6 „ 

5 2 „ 1,8 „ 
" 2 „ 2 „ 



No. Plantaris medialis Plantaris later. 

9 2 mm. 



8 2 

4 2 

2 1,8 

1 2,8 

1 2 

1 2 
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Negli ultimi 5 piedi Tarteria dorsalis pedis o si disperdeva in una 
rete doisalis pedis o terminava con un unico ramo sottilissimo, ma iu 
nessuDo dei due casi essa penetrava nel 1^ spazio intermetatarsico. 

Dalle cifre riportate si deduce facilmente: 

1) Che I'a. plantaris medialis k in un terzo circa dei casi di calibro 
Qguale maggiore dell'arteria plantaris lateralis. 

2) Che negli altri casi, pure essendo Tarteria plantaris lateralis 
piu grossa, si tratta di piccole diflferenze che non superano per lo piu 
1}^ mm. di spessore, e solo nei casi di ampiezza maggiore, Fa. plantaris 
lateralis deve compensare la porzione plantare deiratrofica o assente 
arteria dorsalis pedis. 

Le cifre riportate da Krause si debbono quindi riferire ai pochi 
^^asi di varieti dell'arteria plantaris lateralis, determinati alia loro volta 
^a disposizioni abnormi deU'arteria dorsalis pedis. 

Arteria plantaris medialis-, 

Dopo la sua origine, Tart, plantaris medialis viene innanzi nella 
^'^^SioDe mediale della pianta del piede: il suo segmento prossimale, 
profondo, k coperto dal m. adductor hallucis; il suo segmento distale, 
s^^Uato tra i mm. abductor hallucis e i tendini del m. flexor digitorum 
longus e relativamente superficial e e si divide ben presto in 4 rami 
^^minali, i quali, procedendo dal piu mediale, sono: 

P un ramo che decorre parallelamente al margine mediale del 
^t^dine del m. flexor hallucis longus e termina anastomizzandosi con 
'^^t. digitalis plantaris hallucis tibialis, oppure direttamente col tronco 
^^Xiune di quest'arteria e deira. digitalis communis plantaris I. 

2® un ramo leggermente obliquo aU'esterno, che decorre lateral- 
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mente al tendine del m. flexor hallucis longas, e si anastomizza con 
Fa. digitalis communis plantaris I. 

3° un ramo piu laterale e piii obliqno del precedente che termina 
nelFa. metatarsea plantaris II. 

4^ un ramo inflne piu laterale e piu obliquo ancora del precedente 
che si anastomizza con I'a. metatarsea plantaris III. 

II punto di inoscnlazione di queste tre ultimo arterie si trova in corri-- 
spondenza deU'estremitii distale del relativo spatium inter metatarseun^. 



AT 




PL 



APS 



FiH. 1. 



Circolazionc plantare superficiale fori, plantaris medialis e art. plantaris laterali 

TP = A. tibialis postica; AT = A. anastomotica tarsi; PM -= A. plantaris raedial^^^ 
PL '— A. plantaris lateralis; APS = AA. plantares superliciales. 

Ho chiamato questi vasi arteriae plantares superficiales I, 11, D^ 
e IV, procedendo dal lato mediale. 

n roodo di origine di tutte queste arterie terminali k variabilri 
nei diversi individui, spesso anche da piede destro a piede sinistri^^ 
dello stesso individuo. I tipi piu frequenti, per ordine di frequenz^< 
sono i seguenti: 

1^ Karteria plantaris superficialis I origina dal segmento prossimal^i 
deirart plantaris medialis; le altre arteriae superficiales nascono if^^ 
segmento distale alio stesso livello o poco distanti Tuna dalFaltra. U' 
questo tipo appare come una specie di biforcazione dell'art. plantar^^ 
medialis: un ramo mediale cioe rappresentato dall'art superficialis I, 
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un ramo laterale dato dal resto delFarteria che per an certo tratto 
decorre indiyiso. 20 volte. 

2^ Tutti i rami terminali si distaccano a mano a mano che Fa. 
plantaris medialis precede innanzi a aguol distanza Funo dalFaltro; ne 
consegue che il ramo piu laterale 6 anche il piii oblique e il piu breve. 
n volte. 

3^ L'artaria plantaris superficialis I origina prossimalmente; la II 
e la ni nascono alio stesso livello dalla porzione distale delFart plan- 
taris medialis; la IV pia distalmente ancora e sembra un ramo coUaterale 
dellain. 

Altre numerose variazioni si trovano, ma qui sarebbe inutile enu- 
merarle potendosi tutte riferire ad uno di questi tre tipi principali. 

Come k vario il modo d*origine e quindi anche la lunghezza di 
questi vasi, altretanto e variabile il loro calibro. 

P Piu frequente si trova Fart, superficialis I piu voluminosa delle 
*ltre. In certi casi 6 enormemente sviluppata e compensa una o en- 
trambe aa. coUaterali delFalluce. 24 volte. 
2^ Tutti i rami sono di eguol volume. 

3^ Le arteriae superficiales II e ni sono di calibro uguale e piu 
6i*osse delle arterie I e IV. Spesso la 11 fornisce le arterie coUaterali 
^igitali dello spazio corrispondente. 

4^ Le arteriae superficialis U e III sono di calibro uguale e piii 
^^ttili delle arteriae I e IV. 

5^ Le arteriae I, U e III sono sottili e di calibro press'a poco 
•^gxiale; la IV e molto voluminosa. 

Ma a parte queste principali variazioni di calibro e di origine dei 
'"^Uii terminali delFart. plantaris medialis, variazioni d'altronde poco 
^^teressantF dal punto di vista morfologico, e che non turbano aflutto 
^1 tipo generico delFarteria che ho preso in considerazione, sono indotto 
^ ritenere normale la disposizione che ho teste descritta per averla 
^^^contrata in tutti i piedi da me dissecati: 66 volte su 66 prepara- 
^oni. Questa disposizione che a taluno forse sembreri perfino di una 
^^stanza strana per essere in opposizione cosi spiccata con le descri- 
^OBi comuni dei trattati di Anatomia, e spiegabile solo per virtu del 
"^etodo adoperato per Finiezione dei vasi, metodo che, ripeto, permette 
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di riempire i vasi piu piccoli, e piccolissimi sono talvolta alcani dei 
rami terminali gi& accennati. 

Ma per qnanto generalmente di piccolo calibro, k chiaro che qneste 
arterie possono assumere un'importaDza fisiologica grandissima nel caso 
che le corrispondenti arteriae metatarseae plantares siano molto ri- 
dotte di volume oppure manchino del tatto. E questa occorrenza e 
tutt'altro che rara. Ho gi& accennato infatti che Ta. superficialis I e 
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Fig. 2. 

Arco planiare superficiale completo. L'a. plantaris medialis si continna con 

Pa. plantaris superficialis IV. 

TP = A. tibialis postica; AT ^= A. anastomotica tarsi; PM = A. plantaris medialis; 
PL = A. plantaris lateralis; APS = A A. plantares superficiales ; RT = Ramo 
anastomotico trasverso che unisce Pa. plantaris superficialis IV (delle plantaris 
medialis) con Ta. plantaris superficialis V (delle plantaris lateralis) per la formazione 

deirarcus plantaris superficialis. 

II piu spesso delle altre sostituiscono le rispettive arteriae meiatarseue 
plantares o le aa. coUaterali nel circolo plantare delle prime due dita. 
Qiiesto fatto fii pure rilevato da altri anatomici (Testut [70], Poirier — 
[47], Sappey [63], Henle [^7] ecc), i quali appunto facevano terminare^ 
talvolta tutta Pa. plantaris medialis nella a. digitalis plantaris hallucisi 
tibialis e talvolta anche neH'a. digitalis plantaris communis I. Or^^ 
ei6 che avviene per Tart, superficialis I e II pud awenire anche p( 
le rimanenti arteriae superficiales ma tutte queste varietjt enumerei 
dififusamente in seguito in uu capitolo a parte. 
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Secondo i trattatisti pin moderni, fra i quali Krause [38], Henle 
[27], Beaunis-Bouchard [4], Cruveilhier [5], Richet [54], Sappey [63], 
Testut [70] f Quain [51], Tarteria plantaris medialis termina con un 
nnico ramo che si anastomizza con Ta. digitalis plantaris hallncis 
tibialis; questi autori certamente non videro che il primo o il piu 
mediale dei qnattro rami terminali; altri videro i primi dae rami e tra 
qnesti sono Theile [71], Luschka [42], Debierre [11], Romiti [66], altri 
infine (Geg^baur [22], Debierre [9], Beaanis-Bouchard [4], ecc.), oltre 
la tenninazione con an ramo nnico, ammettono che Fa. plantaris me- 
dialis possa terminare normalmente nel m. adductor ballucis; tntti poi, 
fra le variety, considerano freqaeute la diminozione di volume della 
stessa arteiia e qoindi la sua terminazione come arteria muscolare 
specialmente nel m. adductor halluds. A questo proposito dico subito 
che a me non 6 mai awenuto di vedere esaurirsi Fa. pi. medialis come 
ramo muscolare. 

In ultimo merita di essere ricordato che ira gli anatomici antichi, 
De-Michelis \12] e Gorgone [55], dovevano aver riscontrato la disposi- 
zione che io considero normale con una certa frequenza, poichfe essi 
dicono che Fa. plantaris medialis finisce anastomizzandosi con le prime 
^rterie collateral delle dita, senza accennare perd quante nk quali fossero 
Qtteste arterie. E recentemente Poirier [47], mentre figura Fart plantaris 
°*^dialis come un vaso esilissimo che termina biforcandosi, aumette nel 
^to che questa arteria oltre la sua terminazione obituale nella a, me- 
^^Qrsea plantaris I e nelFa. digitalis plantaris hallncis tihiaUs, pud 
'**^orzare una, due, tre, ed eccezionalmente tutte le aa. metatarseae. 
RappoHi. I quattro rami terminali delFart. plantaris medialis sono 
^*^tto-aponeurotici, quindi relativamente superficiali; i primi due decor- 
^^Jio lungo i margini mediale e laterale del tendine del m. flexor hal- 
^'^cis longus, i due ultimi incrociano i tre primi tendini del m. flexor 
^igitorum brevis. Ma il rapporto piu importante che in tutto il suo 
^^agitto contraggono I'a. plantaris medialis e i suoi rami terminali, 
^Vviene col nervo dello stesso nome. Infatti, Farteria e addossata in- 
^ixuamente a questo nervo e ne accompagna tutte le diramazioni ter- 
minali: a ciascuno dei quattro rami terminali del n. plantaris medialis 
^^rrispondono cosi, nella stessa guisa, i quattro rami arteriosi, termi- 
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nazione deira. plantaris medialis. Qaesto parallelismo cosi perfetto tra 
le arterie e i nervi di qaesta regione non k cei tamente casuale ed 6 nel 
nostro caso importantissimo, in quanto che ci dimostra il rapporto intimo 
e costante cbe esiste nella pianta del piede tra vasi e nervi snperficiali, e 
questo rapporto, molto spiccato neirembrione, lo vedremo conseryato fedel- 
mente anche in tutti i mammiferi, a maggior conferma, oltre la statistica, 
di qnanto ho gik detto suUa disposizione dell'art. plantaris medialis. 

Eami collaferali, — Tutti i trattatisti spendono ordinariamente 
poche parole per descrivere i rami collaterali delFarteria plantaris me 
dialis; la maggior parte di essi infatti ne parla molto sommariamen 
limitandosi ad accennare Fultima destinazione di tali arterie; altri, com 
Crayeilhier [9], non ne parlano affatto. 

I rami collaterali piii importanti sono: 
1° Varieiia stiperficialis pedi^ medialis^ cosi chiamata impropri 

mente da Henle \27], perch^ o non e affatto superficiale o lo ^ soltaDT;^) 
nella sua porzione terminale. Cruveilhier la chiama atieria cuian^^a 
e la considera come uno dei rami terminali dell'arteria plantaris me- 
dialis. In yerita, talyolta h un ramo cospicuo e termina gettandos/ 
nella a. digitalis plantaris hallucis tibialis, e raro per6 che dia origine a 
quest'ai*teria, spesso invece (a differenza dei yeri rami terminalis dell'a. 
plantaris medialis) si disperde in piccoli ramuscoli nel margine mediale 
del piede. E nota Fanastomosi per conyergenza tra Fa. superficialis . -:!^ 
pedis medialis e un ramo della tarsea medialis: a un sembra perd cheO ; ^ f 
ramo terminale che ne risulta appartenga piuttosto alia a. tarsea me- - f 
dialis che alia plantaris medialis. 

2^ Bamus profnudns. Gegenbaur [<^^] e Romiti [49] parlano di 
un ramits profimdns, limitandosi a dire che esso e destinato alle ossa 
e alle articolazioni della regione mediale del piede. Perd questo vaso 
piu che un semplice accenno merita una descrizione piu particolareggiata. 

II ramus profundus delFa. plantaris medialis ha sempre un calibro 
cospicuo, tale da superare qualche yolta quello del rimanente tronco 
delFarteria. Sopra 66 casi ho trovato questo ramo: 

27 volte minore della plantaris medialis 
17 „ maggiore „ 
22 „ uguale alia 
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Quando il calibro di questo yaso e molto grande nasce da esso 
I'a. superficialis pedis medialis, oppure un ramo accessorio che si unisce 
ad essa. 

Dopo la sua origine, che e sempre nella porzione prossimale delPa. 
plantaris medialis, il ramus profundus si approfonda formando una curva 
che abbraecia lateralmente la inassa dei muscoli di questa regione; 
medialmente e in contatto con le ossa. Giunto al di sotto del tuber- 
colo dello scafoide si divide in due rami: uno si porta lateralmente 
e si esaurisce con rami ossei e articolari nelle ossa e articolazioni del 
tanso, Faltro si dirige distalmente aderente al margine osseo mediale 
e plantare, passa al di sopra del tendine del m. peronaeus longus e 
termina gettandosi nelFarteria plantaris profunda nel momento in cui 
questa ha oltre passato lo spatium intermetatarseum I. E da osservare 
che presso la sua terminazione questa arteria il piu delle volte s'in- 
grossa; in questi casi e un ramo proprio delFa. pi. profunda che con 
decorso ricorrente viene iucontro alia prima arteria e si inoscula con essa. 
Per mezzo di questo r. profundus viene cosi stabilita una comuni- 
cazione diretta tra Ta. plantaris medialis e la pi. profunda. La sua 
frequenza e 60 volte su 66 preparazioni. Nei pochi casi in cui non 
avveniva Tinosculazione del ramo delFarteria profunda col ramus pro- 
fundus della a. plantaris medialis, questo, dopo aver distribuito molte 
diramazioni alle articolazioni vicine si esauriva con tenui ramuscoli 
Jiella 1* articolazione tarso-metatarsica oppure come arteria ossea, nella 
^ase del 1** metatarsale. 

Arteria plantaris lateralis. 

Secondo gli anatomici moderni piu volte ricordati, Tarteria plan- 
^""is lateralis termina inosculandosi con Ta. dorsalis pedis in conispon- 
"^nza dell'estremita distale del 1^ spazio intermetatarsico, costituendo 
^^ tal modo, da sola, tutto Tarcus plantaris. E considerata come va- 
^^^tk una foi-te riduzione di questa arteria: in questo caso essa prende 
J^^^cola parte alia formazione dell'arcus profundus che vien formato in- 
^^ce dal prolungamento plantare della cospicua arteria dorsalis pedis. 
^i*a gli anatomici anticbi prevale ugualmente la descrizione classica 
^^derna; differisce alquanto per6 quella data da Meckel [4H] e Som- 
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mering [64]: qaesti autori infatti, sebbene non fissino il panto d'incc 
delle dae arterie, plantaris lateralis e dorsalis pedis (divenata qae! 

tima plantaris profanda), i 
mano che generalmente ¥i 
profondus appartiene alia 
salis pedis piattosto che 
plantaris lateralis. Meckel 
asserisce inoltre che Ta. ] 
taris lateralis varia di ca 
pin deirinterna^ e che sj 
anzi non se ne ha che tra 
Secondo le mie oi 
yazioni le disposizioni de 
teria plantaris lateralis i 
molto variabili, esse j 
possono ridursi a due 
principali. 

P tipo. n calibro de 
plantaris lateralis 6 super 
di poco a quello della plant 
medialiSy tal volta le due art 
sono di calibro nguale, spi 
anche I'a. plantaris medi 
e alquanto piti grossa. 

Ka. plantaris latei 
termina con due rami: i 
laterale e superfidale, e 
teria digitalis plantaris d 
V flbnlaris, Taltro, media 
profondo, segue il decorsc 
ramus profondus del nei 
plantaris lateralis, e s'ant 




Fig. 3. 

II ramns profnndus delPa. plantaris medialis 
(RPPM) si anastomizza col ramus recurrcns 
deirarcus profundus (RAP). L'arcus plantaris 
profundus e costi tuito quasi total mentc dalPa. 
plantaris profunda (APP)^ continuazione della 

dorsalis pedis. 

PM =- A. plantaris medialis; PL = A. plantaris 
lateralis; MP =-■ AA. nietatarseae plantares. 



mizza, dopo brevissimo 
corse, col ramo terminale delFarteria plantaris profanda. Non h 
pero il caso in cui Ta. plantaris profunda, giunta alio spatium i 



Arteriae plantares pedis mammaliam. 307 

etatarseum IV, si pieghi in avanti e termini come a. metatarsea 
antaiis IV; Fart, plantaris lateralis allora si anastomizza neirapice 
qnesta carva. 

Qaesta disposizione con poche variazioni Tho trovata 32 volte su 
\ casi. La variazione pia importante e pin frequente (si presento 
I volte) e una ridozione ancora maggiore deirarteria pUntaris lateralis 
e termina nel ramus profundus anastomizzandosi nel modo gi& indicato 
n I'a. plantaris profunda, da quest'ultima essendo fomita I'a. digitalis 
intaris digiti V fibularis. 

Cruveilhier [9] ammette fra le variety dell'a. plantaris lateralis che 
sa pud terminare nel m. abductor e nel m. flexor brevis digiti minimi; 
SL tale disposizione io non Fho mai trovata. 

Luscbka [42] e Theile [71] descrivono Ta. digitalis plantaris digiti 
fibularis come ramo laterale di biforcazione dell'a. plantaris lateralis, 
} che fe pienamente conforme al tipo I e all'altro che descriverd. 

II tipo. — L'a, plantaris lateralis si divide in due rami come 
tl P tipo, ma qui il ramus profundus k molto piu sviluppato e si 
lastomizza con Ta. plantaris profunda a vario livello, dopo aver dato 
igine ad una o piu arteriae metatarseae plantares. 

Dico subito che non si pu6 stabilire, tenendo conto soltanto del 
into di inosculazione, prima o dopo cio^ un dato spatium inter- 
statarseum, quali e qnante aa. metatarseae appartengano al r. 
ofondus dell'a. plantaris lateralis, poich6 nulla v'ha di piu variabile 
1 punto di origine e per conseguenza del decorso delle stesse aa. 
itatarseae. B necessario in tutti i casi, per maggior sicurezza, 
;uire il decorso delle aa. metatarseae e veiificare a quale spazio e 
quale tronco arterioso esse appartengano. 

Ecco quanto ho potuto osservaie. 

P II r. profundus delFarteria plantaris lateralis Ak origine alia 4^ 
t. metatarsea, dopo si inoscula con Ta. plantaris profunda dalla quale 
ovengono tutte le altre metatarsee. 18 volte su 66 casi. 

2® L'a. plantaris profunda diminuisce di volume e nello stesso 
[npo quello delFa. plantaris lateralis s'accresce; da questa nascono le 
. metatarseae 3* e 4*. — 6 volte su 66 casi. Una disposizione 
aloga fe stata flgurata da Hyrtl [6'^]. 
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3^ L'a. plantaris proftinda dk origine soltanto alia I^ a. metatarsea^ 
le altre metatai^see provengono dalla a. plantaris lateralis. 3 volt^ 
su 66 casi. 

4^ L'a. dorsalis pedis non penetra nella pianta del piede; Ysl^ 
plantaris lateralis, syiluppatissima, fomisce tutte le arteriae metatarsea^ 
attraversa dal basso all'alto Testremitii distale dello spatium inte^^ 
metatarseum I, e arriva sulla superficie dorsale del piede dove ^ 
ripiega bruscamente per terminare in ana a. metatarsea dorsalis L 

Questa disposizione Tho trovata 5 volte e predsamente in qoe/ 
piedi nei quali Fa. plantaris lateralis superava di circa 10 millim. il 
calibro dell'a plantaris medialis, mentre I'a. dorsalis pedis si risolveva 
in una rete dorsale. Un ramnscolo di questa rete si anastomizzava 
con Tapice della curva fonnata della a. plantaris lateralis. — 

5^ Infine devo aggiungere 2 casi nei quali non mi riosd di 
stabilire in modo certo il panto di inosculazione delle due arterie 
plantaris lateralis e plantaris profunda: i due vasi avevano on calibro 
press'a poco uguale, e andavano Tuno incontro alFaltro descrivendo una 
curva cosi regolare da non lasciare traccia alcuna del loro panto 
di incontro. 

Stando al puro esame dei fatti vediamo ora a quale delle dispo- 
sizioni descritte corrisponda il tipo normale delFarteria plantaris lateralis. 

Nei I^ tipo I'a plantaris lateralis e rappresentata dalla cosi delta 
porzione obliqua della descrizione classica, essa si esaurisce infatti 
nelPa. digitalis plantaris digiti V^ fibularis e nei debole ramus profandos, 
semplice ramo auastomotico, che completa Tarco formato dalla a- 
plantaris profunda. 

Nei 2® tipo Va. plantaris lateralis e piu sviluppata e puo dare 
origine ad una o piu arteriae metatarseae plantares. 

Data la raaggior frequenza del I® tipo io ritengo fin d'ora che 
esso debba considerarsi il tipo normale, e tutti gli altri siano da 
riportarsi ad essa. 

E qui opportuno ricordare come dalle mie osservazioni risulti che 
Ta. plantaris lateraris ne abbia nei maggior numero dei casi un volame 
cosi grande come generalmente si era fin qui creduto, nfe il suo voluioc 
sia di molto superiore a quelle delfa. plantaris medialis. In base & 
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ci6 noi adesso yediamo che il minor volume delVa. plantaris lateralis 
corrisponde proporzionalmente al diminolto campo di distribuzione dell a 
stessa arteria e qaesti dae fatti che consideriamo in intimo rapporto 
fra loro, sono la base sicura che ci fa ritenere pia costante e normale 
il tipo I, cio che in seguito, col sassidio delFanatomia comparata sara 
definitivamente stabilito. 

Se finalmente, prendiamo come panto di partenza questo I^ tipo, 
possiatoo agevolmente spiegarci le altre disposizioni come variety. 

Abbiamo visto come in un certo numero di casi, Fa. plantaris lateralis 
dia engine all'a. metatarsea IV. Questa disposizione si spiega facilmente. 
II r. proAindas delPa. plantaris lateralis eccezionalmente s'ingrossa, si 
prolanga nella profonditk della pianla del piede dando origine all'a. 
metatarsea IV. L'unione anastomotica con la plantaris profunda avviene 
in questi casi tra la HI metatarsea proveniente dalla dorsalis pedis 
6 la IV metataisea proyeniente dalla plantaris lateralis. Fra tutte le 
varieti questa 6 la piu frequente. 

Nello stesso modo, per il maggiore sviluppo cioe del r. proftindns 
^ proporzionale inversa riduzione dell'a. dorsalis pedis, noi inteipretiamo 
'^ derivazione dalla plantaris lateralis della IIT, II e di tutte le aa. 
^^tatarseae, 

Orbene, eccetto la variety che corrisponde alia mancanza completa 

^^Ua a. dorsalis pedis nella pianta del piede, tenendo conto dell'ordine 

^* frequenza di queste variazioni si 6 colpiti dal fatto che la maggior 

^^quenza delle stesse varietk spetta a quei casi in cui Ta. plantaris 

^teralis fornisce la metatarsea IV, poi vengono quelli hi cui la stessa 

*^*teria Ak origine alia III metatarsea, poi alia IL Insomma, piu 

^^teriae metatarseae origihano dalla a. plantaris lateralis, in sosti- 

^^ione della dorsalis pedis, pii la disposizione 6 rara, perchfe maggior- 

^^nte si allontana dal tipo primitivo. 

Arteria anasiomica tarsi. — L'arteria anastomica tarsi, destinata 

^ stabilire un cerchio arterioso completo altraverso il tarso tra la 

^^x^colazione dorsale e plantare del piede, viene descritta dettaglia- 

*^iiiente dal Salvi [o4\ che per il primo ne dimostrft IMmportanza morfo- 

^^gica. Prima di questo autore, infatti, non fu descritto che da 

^yrtl \32] un solo caso di abnorme sviluppo di quest'arteria nell'adulto 
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e da Leboaq fu osservato iiicidentalmente nel piede di un embrioi^ 
umano di 18 mm. un vaso yolaminoso che altraversava il tarso. 

Recentemente poi De Vriese [11]^ nel suo interessante studio sop^ 
lo sviluppo dei vasi sanguigni delParto inferiore, dichiara che, priitij 
tivamente, in embrioni umani di 10 mm. Tarteria perforans tarsi 
rappresenta la terminazione delFinterossea cruris (a. peronaea) che in 
questo stadio 6 destinata a provvedere alia circolazione della super- 
ficie dorsale del piede. Dobbiamo ritenere quindi che nella formazione 
deflnitiya delle arterie del piede, come Ta tibialis antica prende il posto 
deirarteria peronaea nel dorse del piede cosi Ta. anastomotica che attra- 
versa il tarso nell'adulto sark rappresentata da un arteria secondaria 
formata dalFinoscuIazione di due vasi provenienti Tunc, dorsale, d&ll'a. 
tibialis antica, Faltro, plantare, dalFa. tibialis postica, essendo gik scoin- ; 
parsa neU'uomo, nel periodo evolutivo, insieme al segmento piu distale ! 
deira. interossea cruris, la primitiva arteria perforans tarsi. 

Le mie ricerche confermano pienamente la descrizione e le consi- 
derazioni fatte dal Salvi, nfe intendo quindi ripetere la minnziosa : 
descrizione dell'a. anastomotica tarsi fatta da questo autore, solo nei 
limiterd a mettere in rilievo alcune particolariti relative airorigine e 
al volume di quest'arteria. 

n ramo dorsale nasce il piu delle volte dalFa. tibialis antica al , 
di sopra deirorigine delPa. tarsea lateralis, esso decorre trasversalmente 
sul dorso del piede e penetra nel canale del tarso. Sopra 66 casi bo 
trovato questa disposizione 42 volte. In un piede di bambino, on 
grosso ramo arterioso distaccatosi dalla a. tibialis antica nelFestremita 
distale della gamba, si portava con decorso trasvei^ale fino al margine 
mediale del perone, quindi si dirigeva in basso, sostituendo Fa. peronea 
anteriore e terminava in ultimo nel canale del tarso. 

Spessissimo il r. dorsale nasce pure dalla a. tarsea lateralis - 
22 volte — pill raramente dalla peronea anteriore — 4 volte — e tre 
volte Fho vista distaccarsi da un ramo anastomotico trasverso che 
univa Fa. tibialis antica all^a. peronaea anterior e col quale fonnava | 
una flgura a T. 

II ramo plantare nasce con maggior frequenza dal tronco della 
tibialis postica, su 66 casi 43 volte; dalla plantaris medialis 13 Tolie 
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stesso pnnto di origine delfa. plantaris medialis 6 volte. Inflne 

ho visto il ramo articolare indipendente nascere dall'a. plantaris 
s e il ramo anastomotico dall'a. tibialis postica. 
^aardo alle varietii sui rapporti di questa arteiia si trova che 
i in cui il ramo plantare si divide prematoramente il ramo 
re talvolta passa 
opra del tendine 

flexor digitorum 

insinaandosi tra 

tendine e quello 
tibialis posterior, 
il vero ramo ana- 
co passa sempre ol 

del tendine del m. 
iigitonim longos, 
e risulta in tal 
bbracciato da un 
lello arterioso. 
m 6 raro che il 
aris medialis passi 
pra del ramo plan- 
ascondendo com- 
jnte il vaso. 

ultimo 6 da rile- Fig. 4. 

le 1 due rami, dor- Divisione dell'a. tibialis postica in plantaris medialis 
nlantare hanno ^ plantaris lateralis. L'a. anastoni. tarsi nasce dalle 

plantaris medialis e si divide in un ramo anastomotico 
ate lo stesso Cali- (profondo) e in un ramo articolare (superficiale). 

[ste anzi un rap- 

averso tra il volume del primo e quello del secondo. Da questa 
za ne eonsegue necessariamente che Farteria piu grossa ha un 
piu lungo deiraltra, ed ho potuto piu volte vedere dei casi in 
to il canale del tarso era attraversato dal solo ramo dorsale, 
il ramo plantare era cosi debole da raggiungere appena Fimbocco 
ale stesso. — 
'cus plantaris superficialis. — E noto come la maggior parte 
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deg]i anatomici i qnali accennano ad un'arcata plantare superficiale, 
si limiti a questa sommaria e vaga indicazione: un ramo dell'a. plantaris 
medialis si anastomizza con un ramo deli'a. plantaris lateralis e risulta 
costitaito Tarcus superficialis. 

Meckel [43] per areata saperficiale intende un'anastomosi costante^ 
delFa. plantaris medialis col tronco comune delle aa. plantari dell'alluo^^ 
e digitale tibiale del 2^ dito. 

Erause [39], nel capitolo delle varietk, fa menzione di an ara-^o 
plantare superficiale dal quale provengono le arterie del 1® e del 2* dit«:i::>. 

Non pochi anatomici inoltre, e basta citare Cmveilhier [9], Sappey [6^^^]^ 
Quain [51], Richet [54], Heitzmann [25], Luschka [42], Gorgone [^.^^J. 
Bayer [5], De Michelis [12] ecc, non la nominano alFatto. In ness^^au 
trattato ho mai visto flgurato an esempio di tale areata.^) Ci6 las^^k^a, 
mi pare, a dimostrare la poca importanza in cai fu sempre tenatai^Bile 
areata, poca importanza che deve ritenersi pienamente giastificata, d^3i.ta 
la descrizione che ne fd sempre fatta. Infatti quale valore pud ar^^re 
an ramuscolo anastomotico insigniflcante scambiatosi tra le doe art^ 
plantaris lateralis e plantaris medialis? Per noi adunque Tarcata 
pleta nel senso di una semplice anastomosi tra le due aa. planta^^sres, 
com'era intesa fin qui, ha una importanza secondaria, mentre, assume nn 
interesse speciale la presenza di una circolazione superficiale ben defixiita 
e costante. 

A formare la circolazione superficiale della pianta del piede eon- 
corrono I'arteria plantaris medialis, Farteria plantaris lateralis, e in 
alcuni casi, Ta. plantaris profunda. 

Sappiamo giit infatti che Fa. plantaris medialis con i suoi quatt^o 
rami terminali decorre superficialmente tra Faponeurosi plantare sup^^'' 
ficiale e il piano muscolare soprastante. 

L*a. plantaris lateralis e piil specialmente il suo segmento dist&^^^ 



*) Soltanto nuiratlante anatomico di Richter [^j3\ si trova rappresentato 
bel caso di arciis plantaris superficialis, costituito da un ramus superficialis del 
plantaris medialis, il quale si divide in tre cospicui rami che terminano anasto 
zandosi con le aa. metatarseae plantares I, II e III, e da an ramus superfici 
deira. plantaris lateralis diviso a sua volta in due rami dei quali il mediale== 
unisce al ramo piii lateralc dell'a. plantaris mediale, e il laterale all'a. metatar 
plantaris IV. 
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i ricoperto anch'esso dalla sola aponevrosi superficiale, ed k pure snper- 
ficiale il suo ramo laterals o a. digitalis plantaris digiti V fibolaris che 
accompagna il nervo omonimo. 

Oltre queste arterie, a completare la circolazione superficiale della 
pianta del piede vi prende parte costantemente un'arteria superfidalis 5 ^ 
che decorre insieme al n. digitalis plantaris communis IV, e termina 
analogamente alle diramazioni terminali delFa. plantaris medialis, 
aeirestremitii distale dello spatium intermetatarseum IV, anastomizzan- 
dosi con la corrispondente a. metatarsea plantaris. 

L'origine di quest'arteria e yariabile. Essa pu6 nascere: 
1^ dal r. profundus dell'a. plantaris lateralis, 34 volte. 
2^ dalla a. metatarsea IV, perforando subito tutte le parti molli 
3 rendendosi superficiale, 24 volte. 

3^ dalla a. plantaris lateralis dallo stesso pun to di origine dell'a. 
digitalis plantaris digiti V fibularis, 2 volte. 

4^ oppure con due radid che convergono in un solo tronco 
Proyenienti, Tuna dalFa. digitalis plantaris digiti V fibularis, Faltra 
^aira. metatarsea plantaris HI, 6 volte. 

Basandoci suUa maggior frequenza possiamo adunque normalmente 
^^T derivare questa a. superficialis 5^ dalla a. plantaris lateralis. 

RiasBumendo ora quanto ho detto, la drcolazione plantare super- 
fi^^iale e costituita dai 4 rami terminali dell'a. plantaris medialis, dal r. 
^^perficialis 5^ appartenente all'a. plantaris lateralis o aU'arcus plantaris 
P^ofuBdus e dall'a. digitalis plantaris digiti V fibularis. 

Questa disposizione e costante; le variety sono date dallo sviluppo 
Piti meno grande che pu6 assumere ciascun ramo arterioso. A questo 
P^oposito dird che le arterie superficial! provenienti dall'a. plantaris 
^^teralis, si comportano in modo analogo ai rami terminali dell'a. 
Plantaris medialis. 

Ma cid che k anche qui piu notevole, nella disposizione e nei 
^^pporti delle aa. superficiales provenienti dall'a. plantaris lateralis, k 
l*intimo rapporto di queste arterie coUe diramazioni superficiali del n. 
Pl^antaris lateralis, e per Timportanza di tale rapporto mi riferisco a 
^^anto ho gik detto sul rapporto dei rami dell'a. plantaris medialis con 
^^ diramazioni terminali del nervus plantaris medialis. 
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Adesso che sappiamo quali e qaanti sono i rami arteriosi cb 
prendono parte alia formazione del circolo superficiale, possiamo vedei 
in qual modo esso pu6 meritare il nome di areas super ficiaUs. Ecc 
qnanto ho osseryato. Tra il ramo piu laterale delPa; plantaris medial 
e il ramo piii mediale delPa. plantaris lateralis, si stabilisce spesso un 
comunicazione per mezzo di un sottile ramo anastomotico trasverso 
obliquo, formandosi in tal modo un vero e completo arcus plantar 
superficialis. Ho trovato questa anastomosi con una certa frequenz 
20 Yolte su 66 casi. Fa d'uopo ancora ricondare come sia frequente 1 
presenza di un ramo anastomotico tra il n. plantaris medialis e il 
plantaris lateralis, ci6 die completa la somiglianza perfetta in quest 
regione tra vasi e nervi. 

Zuckerkandl [78] ha osservato nell'uomo un debole arcus plantar 
superficialis simile a quello degli animali, e cosi lo descrive: „De 
oberfiachUchen Bogeii speisen die Plantaris interna, dann die Plantaf 
externa, die auch eine Strecke weit den gleichnamigen Nejven b^ 
gelagert ist, und endlich eine sehr hdufig auftretende Arteria planfa 2 
media, die sich von der inneren Fusssohlenarterie ablost. Die pin 
taris media folgt dem Stamme des Nertms plantaris intemxis u) 
spaltet sich in zwei oder drei Zireige, die mit den prlmaren Aste 
der N erven mrtaufen imd entsprechend den MetatarsophalangeU' 
gelenken in die Digitales commtines inoskulieren. Fine dhnliche obet 
flachliche 3, bezw. 4. Arterie entstammt oft dem tiefliegenden Bogeiv 
^ evidente che questo autore chiama a. plantaris media i due ullim 
rami dell'a. plantaris medialis, i quali si inosculano con le arteri 
metatarseae n e m, Farteria poi che egli chiama superficialis 4^ e ch 
nasce spesso dall'arcus profundus corrisponde perfettamente a quella d 
me descritta come superficialis 5^ e che si anastomizza con Ta. meU 
tarsea plantaris IV. E da rilevare infine come questo ricercatore n( 
medesimo percorso delle arteriae superficiales abbia trovato le din 
mazioni corrispondenti dei nervi plantari. 

Ho il piacere infine di constatare che i risultati delle mie ricerct 
nelFuomo, relativamente alia circolazione plantare superficiale, confei 
mano le osservazioni fatte da De Vriese [13] nell'embrione umano 
diversi stadi di sviluppo. Questo autore in un embrione di 20 mn 
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i des(»iye le arterie della planta pedis: „Qua7U a Tarteria nervi 
ialisj qui est ehez VaduUe Tarteria tibialis posterior^ elle se bifurque 
deux branches qui suivent les nervi planfarts medialis et late- 
lis; la premiere est plus importante que fa seconds chez les foetus 
mes .... Chez le fcetus nous trouvons deux plans vasculaires 
intuires. Un superficiel fourni par Varter, plantaris fuedialiSy un 
ofond fourni par Varter. plajitaris lateralis,^ 

Tale disposizione si mantiene ancora in embrioni di 27 mm; net 
Edi y^du cote plantaire, nous voyoyis toujours les deux plans vaseu- 
res: une arcade superficielle fournissant les an diyitales plantares 
nmunes, et une arcade profonde qui fournit les aa. metatarseae.'^ 

Arcus plantaris profundus. — Dopo quanto si h detto sopra il 
»do e 11 panto di terminazione delle due arteriae plantaris lateralis 
plantaris profunda o ramus anastomoticus deiraii;eria dorsalis pedis, 
pare manifesto, come anche Tarcus plantaris proAindus e le relative 
beriae metatarseae plantares siano derivate normalmente dalFa. dor- 
iis pedis per mezzo del r. anastomoticus, mentre 11 r. profundus dell'a. 
mtaris lateralis ha solo Tufficio di completare Tarcata. Questa 
iposizione stabilita inoppugnabilmente dalla statistica, e che sarii 
ifermata In seguito dalFanatomia comparata, d induce a modificare 
teyolmente la descrizione dell'arcus profundus ammessa fin qui dalla 
ggior parte degli anatomicl, e si dovrii perci6 considerare adesso 
-igine dell'arco dove prima si diceva fosse la sua terminazione. 

Yengono poi 1 casi considerati come varietji e che sono quelli nei 
ili alia formazione delFarcus profundus concorre in parte Tarteria 
ntaris lateralis. Qui si possono trovare 3 forme dl anastomosi: nel 
caso un grosso ramo dell'a. plantaris profunda si inoscula con un 
sso ramo delFa. plantaris lateralis, rimanendo la curva delfarco 
Glare; nel 2^ Ta. plantaris profunda piega bruscamente in avanti per 
minare in una a. metatarsea plantaris, e Ta. plantaris lateralis yiene 
anastomizzarsi neirapice di questa curva; nel 3^ caso si ha Tanastomosi 
- convergenza e allora 1 due vasi formano un angolo aperto 
steriormente. 

Eccezionalmente infine tutto Tarcus profundus 6 formate dall'a. 
uitarls lateralis, cio che e dovuto alia presenza di un'altra variety: 
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alia mancanza cioe piu o meno completa dell'a. dorsalis pedis. Ii 
qaesti casi Varcus diminuisce verso lo spatium intermetatarseum I 
dove termina. 

All'opposto di ci6 che qualche autore affenna, I'a plantaris medialis 
pure potendo rinforzare o sostituire ana o pid aa. metatarseae, noi 
prende per6 mai parte diretta nella formazione delFarcus profundus. 

Arteriae metatarseae plantares, — Sopra queste arterie fu gii 
detto abbastanza nella descrizione dell'a. plantaris lateralis e dell'arcui 
plantaris profundus, e le variety relative al loro numero o alia Ion 
direzioue furono accennate da molti anatomici. Mi limiterd quindi 2 
descrivere soltanto alcune particolaritji della a. metatarsea plantaris ] 
relative alia sua origine e alia sua terminazione. 

Arteria metatarseae plantaris I, 

a) Nel maggior numero di casi Ta. metatarsea plantaris I appan 
per volume e per direzione come un ramo di biforcazione dell'a. dorsalii 
pedis piuttosto che ramo proprio dell'arcus plantaris. La sua origin( 
awiene nello spatium intermetatarseum I, prima cioe che la dorsalis 
pedis raggiunga la regione plantare del piede e diventi plantaris pro 
funda. II suo decorso e a spirale dovendo contomare la superficic 
laterale e inferiore del I^ metatat^ale. Su 66 casi ho trovato tal 
disposizione 40 volte. 

b) La stessa arteria e poco sviluppata e appartiene all'arcus pc 
fundus. Questa origine dali'arcus profundus corrisponde alia descrizia 
classica e si trova solo 16 volte su 66 preparati. 

c) Ho potuto osservare finalmente un tronco comune per 
metatarsea dorsalis e plantaris I. 10 volte. 

A proposito della terminazione della a. metatarsea plantari 
Poirier [47], contro ci6 che si legge negli altri trattati di Anatomia un 
dice, che le arterie collateral plantari deiralluce e tibiale del 2^ 
vengono fomite dalUa. metatarsea dorsalis corrispondente e trovj 
disposizione 10 volte su 10 piedi. 

Le cifre che ripoi-terd, sebbene uno corrispondano alia perce 
elevata di Poirier, confermano tuttavia la maggior frequenza i 
disposizione. Infatti su 66 casi le arteriae digitalis plantaris 1 
iibularis e digitalis plantaris digiti II tibialis nascono 
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1. dalla a. metatarsea dorsalis . 30 volte 

2. „ „ J, plantaris 24 „ 

3. dalla anastomosi delle due aa. metatarseae (dorsalis 

e plantaris) 4 „ 

4. Ta. metatarsea dorsalis si continua in una di queste 
arterie coUaterali digitoli, e Ta. metatarsea plantaris 
nell'altra 8 „ 

II ramo anastomotico dell'arteria metatarsea dorsalis I, che costituisce 
Da perforante distale del 1^ spazio k costante; spesso questo ramo 6 
L vera continoazione della stessa arteria metatarsea dorsalis , e le 
rteriae digitales dorsales che ne derivano rappresentano semplici 
imi coUateralL 

Poirier [47] e tutti gli altri trattatisti infine descrivono e rappresentano 
a. digitalis dorsalis hallucis tibialis come ramo dell'a. metatarsea dorsalis. 
econdo le mie osservazioni al contrario, qaesta arteria deriva sempre 
all'arteria metatarsea plantaris I in due modi: 

1^ direttamente dall'a. digitalis plantaris hallucis tibialis. 

2^ oppnre Fa. digitalis plantaris hallucis tibialis k poco voluminosa, 
allora si trova un grosso ramo anastomotico trasverso il quale nasce 
^ra. digitalis plantaris hallucis flbularis, decorre tra la superflcie 
iantare della 1^ falange e il tendine del m. flexor hallucis longus, e 
inn to nel margine mediale deU'alluce, si divide in due rami che 
^stituiscono , Tunc la porzione distale dell'arteria digitalis plantaris 
illucis tibialis, Taltro Fa. digitalis dorsalis hallucis tibialis. 

Quest'ultima disposizione 6 la piu frequente. 

Yarieta delle arteriae jdantaris, 

Alle variety giit accennate nel corso della descrizione delle arteriae 
antares se ne devono aggiungere altre che furono allora trascurate 
^r non complicare troppo la descrizione stessa, ma che possono descri- 
irsi ora separatamente, riferendole alle disposizioni stabilite come 
pi principali. 

1, Yarieta di origitie delle arteriae jjlaiitares svperficiales. — E 
oto come in seguito alle ricerche di Stieda [67] e Zuckerkandl [79] 
onfermate dai risultati ottenuti daDe Vriese [13] nelFesame delFembrione 
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umano, Farteria principale del piede sia rappresentata dall'a. peronaea, 
la quale, assumendo un enorme sviluppo, pu6 in tutto o in parte 
sostituire le arterie della gamba. 

Su 66 casi esaminati sei volte un'a. peronaea sviluppatissima dava 
oiigine alle arteriae plantares, le quaJi non offiivano paiticolaritk degne 
di speciale rilievo. Ua. tibialis postica era an sottile ramo che si 
esauriva il piu delle volte come arteria sottocutanea nel 3® inferiors 
della superficie mediale della gamba, piu raramente nei muscoli AbUbl 
gamba stessa. 

2. Eami (erminali delVa, jjlantaHs medialis che sostituiscono rami 
corrispondenti delle aa, metatarseae plantares. — 

a) L'a. plantaris superficialis I molto voluminosa si continua con 1^ 
arteriae digitales plantares che normalroente originano dall'a. metatarse 
plantaris I, la quale fe molto ridotta. 8 volte su 66 casi. — La freqi 
di questa variety spiega perch6 molti anatomic! abbiano descritto 1'; 
superficialis I come unico ramo terminale delFa. plantaris medialis. 

b) L'a. plantaris superficialis I e voluminosa e si continua con V 
collateral plantare tibiale dell'alluce; Fa. superficialis U 6 pure mol 
grossa e si contiuna col tronco comune delle aa. digitalis planta.^ 
hallucis fibularis e digitalis plantaris digit! II tibialis. 

L'a. metatarsea plantaris I k esile. Frequenza 2 volte su 66. 

c) L'a. plantaris superficialis n e voluminosa e si continua 
tronco comune delle aa. collateral! plantari corrispondenti alio spatiis^m 
intermetatarseum I. Le altre aa. superficiales sono tutte esilL Frequen^^a 
2 volte su 66. 

d) Le aa. plantares superficiales II e IV sono molto volumino ^se 
e si c(;ntinuano come aa. digitales plantares, mentre le corrispondei^*^^^ 
aa. metatarseae 1* e 3* sono atrofiche. — Frequenza 2 volte su 6 -^^^ 

e) Piede di bambino. — L'a. plantaris superficialis I, molto robusti^-^^^*^ 
si continua nelle aa. digitalis plantaris delFalluce e digitalis plantar"""^^^ 
digit! II fibularis. Ka. superficialis IV, pure molto grossa, dopo brev;^^ '^^ 
decorso s'incurva in alto e si approfonda, inosculandos! nell'a. met^-^*' 
tarsea plantaris III. DalFapice della curva delFa. superficialis nas<^-^^ 
un altro ramuscolo che termina nell'a. metatarsea in, come ~^''*^' 
casi normaU. 
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3. Varieta delle aa. metatarseae plantares. — E conosciuta la 
diminuzione di numero, per lo piu apparente, delle aa. metatarseae 
plantares. Belativamente alle variety di calibro vale in generale qnanto 
ho detto test6 a proposito delle aa. superficiales. Sono perd da aggiun- 
gere anche le seguenti varietit: 

a) Origine della a. metatarsea plantaris IV dot ramo laterale 
deWa, plantaris lateralis, — II r. laterale dell'a. plantaris lateralis h 
molto sviluppato e in corrispondenza dell'articolazione metatarso falangea 

V si biforca, il ramo laterale si continua nell'a. digitalis plantaris digiti 

V fibularis, il r. mediale va a formare la porzione distale dell'a. meta- 
tarsea IV e termina nelle corrispondenti arterie digitali. II segmento 
prossimale della metatarsea IV manca. 

b) Continua^ione delVa, metatarsea plantaris II nelVarteria 

''Metatarsea dorsalis eorrispondente, — L'a. metatarsea plantaris n fe 

•in ramo di biforcazione delFai-t. metatarsea plantaris I; ha un decorso 

obliqao all'infuori, e giunta nella porzione distale dello spatium inter- 

^etatarseum II, si dirige ad un tratto verso Talto e diventa dorsale, 

^rmioando come a. metatarsea doi*salis U. Sulla superficie dorsale del 

Piede manca il segmento prossimale di quest'arteria. Nella pianta del 

Piede, il segmento distale dell'a. metatarsea II e rappresentato da una 

S^ssa a. superficialis III. Frequenza: 1 volta. 

4. Rami arteriosi del circolo plantare superficialeprovenienti ddleaa, 
^Metatarseae plantares. — Non e raro che qualcuno dei rami arteriosi 
^^1 circolo plantare superficiale sia tanto sottile da non raggiungere la 
^^a terminazione abituale neU'a. metatarsea dello spatium intermeta- 
^arseum eorrispondente. In questi casi dalla eorrispondente a. metatarsea 
P^ofonda si diparte un ramo verticale che attraversa lo strato muscolare 
^ va a sostituire il segmento distale dell'a. plantare superficiale. In 
^1 modo si ha che tutta Ta. plantaris superficialis k formata di due 
Porzioni: una prossimale che origina dalle arterie del circolo plantare 
^Superficiale e una distale dalle arterie del circolo plantare profondo. 
^Vequenza 4 volte. — Bisogna escludere dai casi contemplati in questa 
^arieti, Ta. superficialis IV la quale, come s'fe visto, nasce sempre dal 
^ii'colo plantare profondo, e Ta. superficialis plantaris I la quale h di 
^olito, rinforzata dall'a. superficialis pedis medialis. 



5. Uarcus plantaris profundus e formato da un ramo perforante 
delle arteriae metatarseae dorsales IIj III e IV che s'anastomizza col r. 
profundus delVa, plantaris lateralis. 

Un grosso ramo perforante dell'arteria metatarsea dorsalis 11 
penetra nelFestremiti posteriors dello spatinm metatarseum 11, e va 
ad anastomizzari nella pianta del piede col r. profundus dell'a. plantaris 
lateralis, in corrispondenza dello spatinm metatarseum n. L'arcus 
profundus cosi formato 6 completato medialmente da un'anastomosi con 
la sottile perforante del 1^ spazio. Frequenza: 6 yolte. 

Qnesta disposizione 6 importante perch^ si trova costantemente in 
alcuni generi di sdmmie. 

Ho visto pure Ta perforante del in e IV spazio concorrere alia 
formazione dell'arcus profundus, ma in modo meno spiccato della IP 
e in casi piii rari. 

II. Mammiferi. 
Primates, 

Sopra le arteriae plantares dei primates ho trovato interessantl^r^J 
notizie nei lavori di Stahl [66], TheUe [72\ Ficalbi [^J, Rojecki [69]. ^, 
Eisler [18\ Popowsky [49, 50], Zuckerkandl [79\ Sperino [65], Salvi [61] g^ \ 

Stahl [66] in Gercopithecus fuliginosus descrive col nome di tibialis Jruis 
autica un'a. safena, la quale va col grosso ramo anterior sul dorso de^» Jel 
piede, dove si divide nelle due arteriae dorsalis pedis, superficialis . e 

profunda, le quali terminano come arteriae digi tales plantares. CouM^Kxne 
arterie proprie della pianta del piede descrive un sottile ramo posterioiK' ore 
della safena che si disperde superficialmente nella pianta, al di sopiM'^3)ra 
della aponevrosi superficiale. 

Theile [72] in Macacus inuus osserva che tutte le aa. digital^^li^es 
plantares sono la terminazione delle corrispondenti aa. metatarse^^^eae 
dorsales. Quanto alle aa. plantares originate dalla tibialis postica diL^=iice 
soltanto che esse si anastomizzano coi rami perforanti della pedidia. 

Bojecki [59] descrive alcuni esemplari di Macacus cynomolgus e di ^£ M. 
sinicus. Le due aa dorsalis pedis, superficialis e profunda, penetra — aoo 
rispettivamente nel 1^ e 2^ spazio intermetatarsico e si anastomiyy ^^abo 
nella pianta del piede con Farcata profonda. 
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Troviamo qui ben specializzata una circolazione plantare snperfidale 
data dalle due aa. plantares medialis e lateralis insieme anastomizzate, 
e una circolazione profonda costitnita dal ramo plantare dell'a. dorsalis 
pedis, anastomizzato col r. profundus dell'a. plantaris lateralis. Karcus 
plantaris profundus k come nell'uomo; talyolta b ancbe doppio. 

Secondo Ficalbi [20] k I'a. saphena il vaso che si distribuisce 
costantemente a tutto il piede. 

Popowsky [50] descrive in tutte le scimmie (eccetto gli antropoidi) 

on arcus superfidalis ben sviluppato dal quale emanano le aa. digitales 

communes plantares, e un debole arcus profundus formato dairanastomosi 

delFa. plautaris lateralis con I'a. plantaris profunda. Solo in Ateles 

prende parte alia formazione dell'arcus profundus I'a. plantaris medialis. 

Negli antropoidi, come, nell'uomo 6 invece piii sviluppato I'arcus 

profdndus. In un esemplare di Orang trovd Ta. plantaris lateralis piu 

sviluppata della medialis, e uno sviluppato arcus plantaris profundus 

<^he dava origine a tre cospicue aa. metatarseae per i tre ultimi spazi 

ii^termetatarsici, mentre le aa. del 1^ spazio intermetatarsico proveniyano 

^^camente dall'a. plantaris medialis. 

Tuttavia a dimostrare come tale disposizione non sia costante 

'^eppure negli antropoidi, si oppone la descrizione fatta da Zucker- 

kandl [79] di un individuo della stessa specie. Questo autore infatti 

^^ord un'a. plantaris lateralis estremamente piccola e un arcus plantaris 

Px'ofiindus molto sviluppato formato per la maggior parte dall'a. plan- 

^ris profunda, e dal quale emei^evano le arteriae metatarseae HI e IV. 

Zuckerkandl [?d] in un esemplare di Chimpans^ ha trovato deboli 

'^ due arteriae plantares medialis e lateralis, ma specialmente I'ultima 

^he si inosculava nel grosso arcus profundus. 

Sperino [66] pure in Ghimpans^, descrive due esili aa. plantares 
Medialis e lateralis; I'a. plantaris medialis si suddivide in 3 rami che 
^^corrono superficialmente ai tendini dei flessori, e insieme alle rami- 
*^oazioni nervose del n. plantaris medialis, nei primi tre spazi inter- 
**i^tatarsici; la 1* termina nelle aa. digitali plantari deU'alluce, la 2* e 
^H. 3a s'anastomizzano con le aa. metatarseae corrispondenti. L'a. plan- 
^^Tis lateralis va ad esaurirsi nella coUaterale peroneale del 5® dito 
C^ion parla dell'anastomosi con Tarco profondo). 
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Zuckerkandl [79] esamind pure esemplari di Hapale rosalia, Rhe 
nemetrinus, e Gynocephalus hamadryas. In Hapale e Rhesus Ta. pi 
taris medialis, piti grossa delta lateralis, ^ la vera continaazione d( 
safena, e si divide tra il 3^ e 4^ dito in due aa. digital 
L'arcus profundus e poco sviluppato e in Rhesus nemetrinus le 
metatarseae plantares provengono direttamente dalle aa. metatars( 
dorsales. Solo in Gynocephalus hamadryas e piu sviluppata Fa. planU 
lateralis, la quale forma con le aa. dorsalis pedis superficialis e [ 
funda, Farcus plantaris profundus. Per6 anche qui, le aa. metatars 
plantares sono rudimentarie e non raggiungono la base delle dita, men 
le aa. digitales plantares sono fornite, come in Rhesus, dalle aa. mc 
tarseae dorsales. 

Eisler [18] finalmente, nel Gorilla, descrive le aa. plantares medii 
e lateralis egualmente grosse. La prima s'anastomizza col r. medi 
deira. plantaris profunda e fomisce le aa. digitales dello spatium inl 
metatarseum I e 11; la seconda si anastomizza col ramo laterale del 
plantaris profunda e dalla loro unione si forma un cospicuo arcns pi 
taris, dal quale emanano le aa. metatarseae per gli ultimi 3 s( 
intermetatarsici. 

Vengo ora alia descrizione delle specie da me esaminate. 

Hapale yacciis, — II ramo posteriore dell'a. saphena si suddf 
nella pianta del piede in parecchi rami che costituiscono nell*inl 
le aa. plantares superficiales. Le diramazioni piu important! 
le seguenti. 

In corrispondenza delFarticolazione astragalo-scafoidea, dal 
arterioso della safena si distacca medialmente un ramo sotti 
diventa a. digitalis plantaris hallucis tibialis. Piu distalmente, a 
deiraiticolazione tarso-metatarsica 11 Tarteria plantare si di 
tre rami. 

1. Un ramo mediale che e il piu grosso di tutti, decorre 
aira. digitalis plantaris hallucis tibialis e termina in un r. lat 
si anastomizza con le aa. digitali dorsali corrispondenti al ' 
intermetatamco , e in un r. mediale che si divide in a. digi^ 
taris digiti II tibialis e digitalis plantaris hallucis fibularis. ; 

2. Un ramo mediano piu debole del precedente termina I 



Arteriae plantares pedis mammalinm. 323 

in nn ramo laterale che si anastomizza con I'a. metatarsea dorsalis lY, 
che nella porzione piti distale k plantare, e in an ramo mediate che dk 
le aa. digit ali plantari ai margini delle dita corrispondenti al 3^ spazio 
intermetatarsico. 

3. Un ramo laterale infine piu sottile di tutti che k Ta. plantaris 
lateralis, decorre lungo il margine laterale della pianta del piede e 
diyenta a. digitalis plantaris digiti V fibularis. 

La circolazione plantare profonda 6 rudimentaria. Vi sono soltanto 
dei ramuscoli insignificanti che dalla superficie dorsale del piede vanno 
Tiella pianta dove si esauriscono nei muscoli interossei plantari. La 
circolazione plantare delle dita si fa percid in parte a spese delle aa. 
plantares superficialis, in parte a spese delle aa. metatai*seae dorsales, 
Bel modo seguente. 

Le aa. digitali dorsali derivate dalla aa. metatarseae dorsales U 
e ni, in corrispondenza della 1^ falange si anastomizzano con le aa. 
digitales plantares delle aa. plantares, sicch6 nel segmento distale di 
ciascnn dito si ha nn solo tronco digitale. Nelle spatium intermeta- 
tarseum IV invece trovasi distalmente una vera a. interossea plantaris 
che rappresenta la continnazione della corrispondente a. metatarsea 
dorsalis. Per Talluce e per il margine tibiale del 2^ dito le aa. digi- 
tales provengono direttamente dalle aa. plantares. 

La disposizione che ho descritto e quella riscontrata nel piede detro 
^i un esemplare di Hapale yaccus femmina. Nel piede sinistro dello 
stesso individuo i tre rami terminali del tronco plantare non nascono 
^ello stesso punto ma Ta. plantaris lateralis nasce molto prima da sola, 
Centre il resto dell'arteria si siiddivide piu avanti. Nel 2® esemplare 
^ Hapale (un maschio) poi, Fa. plantaris medialis 6 molto piA sviluppata, 
® forma una specie di rete dalla quale derivano le aa. digitali. E 
^^ notare in ultimo che tutte le diramazioni delle aa. plantares seguono 
^1 decorso dei nervi plantari. 

A. anastomotica tarsi. Nei due esemplari esaminati il r. dorsale 
^Hsce da una arteria aberrante, la quale si distacca dall'a. dorsalis pedis 
PJ^ofunda in corrispondenza deU'articolazione tibiotarsica e termina nel 
Pnnto in cui la stessa arteria si suddivide nelle aa. metatarseae. H 
^Huio plantare k molto piu grosso; nasce dalla safena dietro il malleold 
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tibiale, se^ita il suo lungo percorso addossato al tronco della safena 
6 penetra finalmente nel canale del tarso. 

Macacus sinicusf, — Piede destro, Le aa. plan tares saperiiciales 
(chiamo sempre con questo nome le arteriae plantares medialis e lateralis^ 
derivano dalFa. tibialis postica. Sono notevoli dae anastomosi tra I'a^ 
tibialis postica e il r. posteriore dell'a. saphena, che si trovano I'misL 
nel 3® medio, I'altra neU'estremiti inferiore della gamba. 

Arteria plantaris medialis. — ^ piu s^rossa della lateralis, e ^.sl 
essa hanno origine tntti i rami superficiali della pianta del piede, i 
quali, a Uvello deU'estremitii distale degli spazi intermetatarsici si 
anastomizzano con le terminazioni plantari delle aa. metatarseae doi^sal^^^s. 
Tuttavia le aa. digitali corrispondenti alio spatium intermetatarseanczm I 
sono fomite interamente da an grosso ramo dell'a. plantaris medii 
il quale si unisce per mezzo di una sottilissima anastomosi alia a. m^ 
tarsea dorsalis dello stesso spazio. 

Arteria plantaris lateralis. — Oostituisce Ta. digitalis plant^sLris 
digiti V fibularis. Si anastomizza inoltre con Ta. plantaris profuE^ila 

Artenae digitales plantares. — Sono date dalle aa. metatarseae 
dorsales. L'a. metatarsea dorsalis III termina nella a. digitalis communis 
plantaris del IV spazio; Fa. metatarsea dorsalis n nelle aa. digitalis 
communes del 11 e UI spazio, costituendo un vero arco plantare. £ 
interessante considerare quesfarco plantare formato dalle aa. metatane^^^ 
dorsales. Esso, contro ci6 che pu6 sembrare a prima vista, non pud ess^^^ 
Fomologo deirarcus plantaris profundus delUuomo, sia per la sua situazio^^^^ 
che per la sua origine, e sopratutto perchfe nella specie Macacus e ^^ 
altre molto vicine a questa, si ha contemporaneamente un aliro arc^""^^ 
profundus rudimentario, il quale, come sark ben dimostrato nella descr^^ 
zione che seguiri rappresenta il vero arcus plantaris profundus, quat^-^^ 
trovasi nelFuomo bene sviluppato. 

Arcus plantaris profundus. — DaU'estremitit prossimale dell'^ . 



dorsalis pedis profunda si distacca un ramo che penetra nel 2^ spazi^' 
intermetatarsico e giunge nella pianta del piede dove si divide subir" ^'^ 



in 2 rami divergenti : uno, laterale e diretto trasversalmente si anastomis 

con Ta plantaris lateralis; I'altro, mediale e diretto obliquamente in bi 

si esaurisce nei muscoli della regione mediale della pianta e piu speci^^^ ^' 



Arteriae plantares pedis mammaliom. 325 

nel m. corto flessore deiralluce. Da questi due rami che rappresen- 
arcus plantaris profundus, si dipartono piecole diramazoni destinate 
inente ai muscoli interossei di questa reja^ione. 
I'a. dorsalis pedis supei-flcialis perfora il 1^ spazio iutermetatarsico 
Qastomizza medialmente con Tarcus plantaris profundus. 
Hede sinistro. — L'a. metatarsea dorsalis del I spazio, dopo aver 
e aa. digitales dorsales corrispondenti, seguita nella superficie 
re, dove si ricurva di nuovo in avanti e termina come a. digitalis 
ris hallucis fibularis. NelPapice della curva riceve Tanastomosi 
50ttile a. plantaris medialis. Questa variety e impoitante perchfe 
ra come il r. anastomotico tra Ta. metatai'sea dorsalis I e la 
)ondente a. plan tare, possa assumere uno sviluppo tale da dare 
; all'a. digitalis plantaris hallucis fibularis, ed anche perch^ questa 
izione si trova con una certa frequenza neiruomo. 
rteria anastomotica tarsi — II ramo dorsale, abbastanza volunii- 
u distacca dall'a. dorsalis pedis profunda, subito al di sotto deira. 
laris lateralis, insieme a molti altri rami destinati alle parti molli 
)rso del piede. II ramo plantare e piu sottile del r. dorsale, si 
ia dalla tibialis postica dietro il malleolo mediale, e si divide in 
i; uno superficiale che si disperde nel margine mediale del coUo 
ede, Taltro profondo che scende in ba^so parallelamente al tronco 
tibialis postica e penetra nel canale del tarso. 
ercopithecus viridis flavus. — Le aa. plantares supei'ficiales 
igono daira. tibialis postica. Ksiste un'anastomosi tra quest'arteria 
uno anteriore delFa. saphena al di sotto del malleolus medialis. 
/a. plantaris medialis e voluminosa, e rappresenta, per calibro 
direzione, la vera continuazione dell'a. tibialis postica. Essa da 
i a molti rami, i quali, procedendo dal lato mediale sono i seguenti. 
. un ramo che si dirige yei-so il margine plantare tibiale deiralluce, 
;i anastomizza con un ramo profondo piu grosso venuto dal circolo 
re e col quale costituisce Ta. digitalis plantaris hallucis tibialis; 
. un ramo molto grosso, che h la vera continuazione del tronco 
plantaris medialis, decorre in corrispondenza dello spatium inter- 
irseum I e si anastomizza con la corrispondente a. metatarsea 
is; 
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3. un ramo che si anastomizza con Tarteria metatarsea dorsalis n, 
divenuta digitalis plantaris II; 

4. un ramo che si anastomizza con Ta. metatarsea dorsalis III, 
che si prolunga come digitalis plantaris III; 

5. un ramo prima trasverso, poi diretto all'innanzi e che termina 
anastomizzandosi con Ta. metatarsea doi-salis IV, divenuta a. digitalis 
plantaris IV. 

Tutti questi vasi accompagnano i nervi plantari di questa regione. 

JJa, plantaris lateralis k molto assotigliata e termina come a. 
digitalis plantaris digiti V fibularis. Sembra che nella prima porzione 
del suo percor*so riceva un'anastomosi dal Parens profundus, ma uon 
posso affermare ci6 con sicurezza, poich^ tale vaso non riusci bene 
iniettato. 

Arcics plantaris profundus. — Come in Macacus, Ta. plantaris 
profunda e formata dalle aa. dorsales pedis supei-ficialis e profunda, _ 
ed e divisa in 2 rami; il ramo laterale giunge fino al margine laterale:^:, 
del piede, dove, per la incompleta iniezione, non posso dive se sF^ 
anastomizzi o no con Ta. plantaris lateralis; il ramo mediale si ana^to-^ 
mizza col 2*^ ramo terminale dell'a. plantaris medialis. 

Dairarcus profundus si staccano 4 esili rami die vengono innaii 
addossati alia superficie inferiore di ciascun metatarsale, ma solo 
primi due raggiungono le rispettive articolazioni metatarso falangic 
dove si anastomizzano con le aa. digitali provenienti dalle aa. met 
tarseae dorsales. Questi ramuscoli meritano il nome di aa. metatai'se 
plantares, e sebbene, essendo rudimentarie, non abbiano ancora Tuffi 
di provvedere alia nutrizione dei margini plantari delle dita del pi 
hanno per6 molta importanza dal punto di vista morfologico, in quaK.^^'*^ 
che essi rappresentano le voluminose aa. metatarseae plantares deiruoBrTi*< 

Arteiiae digitales plantares, — Sono le aa. metatarseae dorsum. 1*?' 
che terminano come aa. digitales plantares, destinate alia circolazi^:^^^ 
plantare delle dita. Qui si trova che la sola a. metatarsea dorsaliis- ^ 

• 

forma una specie di arcus plantaris dal quale si staccano le diramazio^ 
digitali degli ultimi 3 spazi intermetatarsici. — Lateralmente quest'aro^'*^ 
si completa per mezzo di un sottile ramo anastomotico venuto dal circoJ(? 
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A. anastomotica tarsL — H ramo dorsale nasce dall'a. dorsalis 
pedis profunda ed 6 piu grosso del ramo plantare clie nasce dalVa. 
tibialis postica, come in Macacus. 

Cercopithecus fuliginosus. — Le aa. plantares superficiales pro- 
vengono dall'a. tibialis postica. L'a. malleolaris medialis anterior deU'a. 
saphena si anastomizza con un ramo malleolare con-ispondente delPa. 
tibialis postica. 

A. plantaris medialis, — E piuttosto assotigliata e spicca dapprima 

un ramo clie si anastomizza con Ta. metatarsea plantaris I. II tronco 

dell'arteria continua quindi in basso e lateralmente anastomizzan- 

dosi ampiamente con Fa. plantaris lateralis, e si risolve in ultimo in 

tre distinti rami terminali che si gettano rispettivamente nelle arteriae 

digitales 2*, 3» e 4*. 

A, plantaris lateralis, — E piu assotigliata delFa. medialis, di 
J'aini al margine laterale del piede e termina tra la massa dei muscoli 
J^lla regione mediana e quelli della regione laterale, anastomizzandosi 
^ou Testremita laterale delFarcus plantaris profundus. Prima di appro- 
tondai-si manda un ramo clie si anastomizza con Ta. plantaris medialis. 
^^1 punto in cui Ta. plantaris lateralis si approfonda, origina dalFarcus 
PlHiitaris un ramo sottile clie seguita nell'a. digitalis plantaris digiti V 
fil>ularis. Nelle specie piu basse quest'arteria era invece la conti- 
^Uazione dell'a. plantaris lateralis. 

Areus plantaris profundus, — L'a. plantaris profunda e come in 
t-'ercopithecus viridis flavus. II ramo laterale di quest'arteria si anasto- 
^^^^za con l'a. plantaris lateralis. II ramo mediale e qui molto sviluppato 
^ costituisce una vera arteria metatarsea plantaris I, la quale, dopo 
^Ver ricevuto il ramo anastomotico dell'a. plantaris medialis, termina 
^^lle due aa. digitales plantares liallucis fibularis e digiti II tibialis. 

Arteriae digitales plantares, — Non differiscono per origine e 
^^rminazione da quelle descritte nelle specie precedenti; esse formano 
^na 2* areata profunda. 

Arteria anastomotica tarsi. — II r. dorsale nasce dall'a. plantaris 
Profunda come in Cercopithecus viridis flavus; il r. plantare nasce dalla 
tibialis postica subito al davanti del sinus tarsi nel quale penetra. 
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Secondo i risultati delle ricerche di Popowsky [50], confermate da 
Zuckerkandl [79], Eisler [18] e Salvi [61], le aa. plantares delle scimmie 
possono pro venire da due origini diverse, o dal ramo posteriore dell'a. 
saphena oppure dall'a. tibialis postica. E importante Dotare che la 
prima disposizioue si osserva negli Arctopitheci, Platyrrini e solo in 
alcuni Catarrini, mentre nel maggior numero degli individui di 
quest'ultinio ordine si ha Torigine dall'a. tibialis postica. Popowsky [50], 
studiando Tevoluzione fllogenetica delle arterie della gamba dei Primates 
e delFuomo, ossery6 in Cebus hypoleucos una cospicua anastomosi tra 
il ramo posteriore delVa. saphena e Ta. tibialis postica, e con lo sviluppo 
di quest'anastomosi spiega la presenza della tipica a. tibialis postica 
nelle scimmie pin alte e nell'uomo. Anche Zuckerkandl [79] descrisse 
un'anastomosi tra il ramo posteriore delFa. saphena e Ta. tibialis 
postica in un individuo della specie Macacus e in Rhesus nemestrinus. 
Salvi [61] trovo la stessa anastomosi molto sviluppatA in Macacus e 
Rhesus e stabili definitivamente che in seguito airatrofia del ramo 
posteriore dell'a. saphena, per lo sviluppo deiranastomosi fra la termi- 
nazione delFa. tibialis postica primaria ed esso, Ta. tibialis postica 
acquista la sua continuity nelle aa. plantares. 

Le mie ricerche confermano pienamente i risultati di quest! osser- 
vatori: ho trovato infatti tale anastomosi ben sviluppata negli individui 
appartenenti ai generi Cercopithecus viridis flavus, Cercopithecus fuligi- 
nosus e Macacus; in quest'ultimo anzi Tiinione anastomotica era doppia. 

Ma comunque i)ossa essere Torigine delle aa. plantares, medialis e 
lateralis, nei vari generi di primates, con I'esame comparativo delle 
varie disposizioni in essi riscontrate si puo stabilire lo sviluppo filo- 
genetico di tali arterie neiruomo. 

Negli Arctopitheci k discretamente sviluppata la circolazione 
plantare superficiale, fonnata in massima parte dalle diramazioni della 
plantaris medialis. 

La circolazione plantare delle dita del piede 6 formata unicamente 
dalla plantaris medialis per i due margini delFalluce e per il margin( 
tibiale del 2^ dito; per le altre dita vi concorrono in piccola part*— ^ 
anche le aa. metatarseae dorsales. Vi sono appena traccie di circ(^»^- 
lazione profonda rappresentate da piccole aa. perforanti che originaiM o 
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dalla superficie dorsale. In seguito, in condizioni piii alte, le aa. plan- 
tares superficiales sono pin ridotte di calibro, ma comincia nello stesso 
tempo a formarsi an debole arcus plantaris profundus dai rami perfo- 
ranti delle due arteriae dorsales pedis profunda e superficialis, arcus 
che si completa lateralraente con Tanastomosi del r. profundus delPa. 
plantaris lateralis. Le arteriae metatarseae che se ne staccano sono 
rudimentarie; esse, o si esauriscono nei muscoH interossei, o si gettano 
nelle aa. digitales venute dal dorso del piede, contribuendo ad ogni 
modo ben poco alia circolazione delle dita alia quale provvedono le 
aa. metatarseae dorsales. E questa la disposizione che si osserva in 
Macacus, e in due specie di Cercopithecus. E degno di nota che in 
queste specie Tarcus profundus appare diviso in 2 rami. 

In tutti i generi esaminati ad ogni arteria terminale superficiale 
corrisponde il rispettivo nervo plantare. 

A questo punto 6 evidente che prendendo da una parte forte 
sviluppo tutte le piccolissime aa. metatarseae plantares, mentre dalValtra 
si atrofizzano le diramazioni plantari delle aa. metatarseae dorsales 
e le aa. del circolo plantare superficiale, si giunge alia disposizione 
wnana nella quale k Farcus profundus che prowede le aa. digitales 
^ei margini plantari delle dita. 

Nell'uomo poi si ha che Farcus profundus origina da una sola 
arteria perforante, quella del I^ spazio, mentre nelle scimmie esaminate 
ha un'importanza maggiore la perforante del 2® spazio o arteria 
plantaris profunda. 

Anche queste differenze si spiegano facilmente. Nelle scimmie in 
^^ Fa. dorsalis pedis profunda h molto piu sviluppata della dorsalis 
P^is superficialis Farcus profundus proviene dalla 1* e la 2* vi 
^oncorre solo in piccola parte; ma nelFuomo e in quelle specie di 
scimmie nelle quali Fa. plantaris profunda non penetra nel 2^ spazio 
^^termetatarsico e Fa. dorsalis pedis superficialis che assumendo un 
?^aude sviluppo fomisce tutte le diramazioni di essa. 

Tuttavia non k raro trovare riprodotta nelFuomo come variety la 
disposizione normale delle scimmie e ricordo infatti di aver descritto 
^Iciini casi di origine doppia delFarcus plantaris profundus, nei quali 
^1 aveva un'abnorme a. perforante del 2^ spazio. 
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Nell'uomo ho pure considerate Ta. metatarsea plantaris del 1® 
sjmzio come ramo di biforcazione dell'a. dorsalis pedis. Ora tale 
di^isione trova riscontro nella disposizione deU'a. plantaris profunda 
delle scimraie esaminate, nelle quali appunto Ta. plantaris profunda fe 
divisa in 2 rami di ugual volume, di cui il mediale e la vera a. meta- 
tarsea plantaris I. 

A conferma di quanto ho esposto trovo dei dati interessanti nelle 
ricerche fatte da altri osservatori. 

Zuckerkandl [7.9] in Cynocephalus hamadryas ha osservato che i 
rami terminali delle aa. plantares superficiales erano deboli, ad eccezione 
del r. profundus dell'a. plantaris lateralis che si anastomizzava con 
Tarcus profundus come in Cercopithecus. 

I rami dell'arcus profundus sebbene sottili raggiungevano le aa. 
metatarseae plantares (nostre aa. digitales). 

Xelle scimmie piu alte si aveva una disposizione arteriosa molto 
vicina a quella delFuomo. 

Lo stesso autore ha descritto in Orang uno sviluppato arcus pro- 
fundus formato dalla dorsalis pedis superficialis, che mandava du^^ 
considerevoli arteiiae metatarseae per gli ultimi due spazi intermeta — 
tai-sici; la metatarsea del 2^ spazio era data da un'a metatai-sea plan — 
tare superficiale, ramo dell'a. plantaris medialis. 

In Chimpanse trovo che il vaso principale della pianta del pied ^ 
era I'arcus profundus, il quale era formato dairanastomosi deU'a. doB_~ 
salis pedis superficialis con I'a. plantaris lateralis, e da esse oiigint^ 
vano le aa. metatarseae plantares destinate alle dita. Anche Speriiio [^-^^ 
osservo che Ta. dorsalis pedis superficialis, diventata a. plantaris pi^^^ 
funda, si risolveva nelle 3 ultime aa. metatarseae plantares. 

Eisler [IS] nel Gorilla trovo che il ramus profundus dell'a. ple^^ 
taris lateralis era molto sviluppato e dava origine alle due ultime aaa 
metatarseae plantares, mentre le altre arterie di questo nome proves :m^ 
vano dall'arcus profundus che era completo soltanto a destra. T?*^* 
disposizione che rappresenta il grado di evoluzione piu avanzato 4*?-^ 
aa. plantares delle scimmie e import an tissima, e ci dimostra qii^^»j 
considerevole sviluppo possa assumere il r. profundus dell'a. plaa-J? 
taris lateralis. 
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Qaesto ramo non esiste nelle condizioni ph\ basse (Arctopitheoi) 
)ve 6 pure del tntto assente Ta. plantaris profunda; in seguito, contempo- 
ineamente alFarcus profundus, esso coniincia ad apparire nelle specie piii 
te (Macacus, Cercopithecus) dapprima come semplice ramo anastomotico, 
finalmente si arriva alia disposizione del Gorilla nel quale si con- 
aua con 2. art. metatarseae plantares. 

Anche nelPuomo il r. profundus della plantaris lateralis prende 

piu delle volte un grande sviluppo e spessissimo teimina con una 

piu aa. metatai*s6ae, ma in base ai fatti esposti, non dev'essere consi- 

irato ne come la vera tenninazione delFa. plantaris lateralis, n6 tanto 

eno si deve attribuu*e ad esso Torigine delFarcus profundus. 

Riassumendo, in base alle disposizioni riscontrate da me e da altri 
5servatori, risulta evidente, che in tutte le scimniie, come neiruomo, 
ha una circolazione plantare supei-ficiale derivante dai rami terminali 
elle due arteriae plantares medialis e lateralis. Di queste arterie 
iiiiportanza maggiore spetta alia plantaris medialis, la quale primi- 
vamente e piu voluminosa della lateralis e si distribuisce a tutta la 
Bgione plantare superficiale. 

In secondo luogo vediamo svilupparsi nelle scimmie piii elevate 
n arcus plantaris profundus proveniente dalle aa. dorsales pedis pro- 
mda e superficialis ; quest^arcata si completa lateralmente anasto- 
izzandosi col r. profundus della a. plantaris lateralis, che pu6 svilupparsi 
into da dare origine ad una o piu aa. metatarseae plantares (Gorilla), 
jstinate a sostituire nella circolazione plantare delle dita le aa. 
etatarseae dorsales e le ad. plantares supei"ficiales. 

Infine non posso ammettere con Zuckerkandl [79] di chiamare aa. 

etatarseae plantares la tenninazione digitale plantare delle aa. 

etatarseae dorsalis; le vere aa. metatarseae plantares infatti, anche 

nidimentarie, traggono un'altra origine (AalYarciis profundus) ed 

mno dei rapporti costanti in tutte le scimmie. 

Prosimiae, 

Secondo la descrizione e le figure di Zuckerkandl [79], in Lemur 
anus, le aa. plantares sono date dell'a. tibialis postica. L'a. plantaris 
aedialis, analogamente all'a. mediana di molti animali, si divide in 4 



332 Andrea Manno, 

aa. metatarseae plantares. L'a. plantaris lateralis accompagna il n. 
plantaris lateralis e va a formare Ta. digitalis plantaris digiti V fibularis, 
dopo aver scambiato un ramo anastomotico con Ta. melatarsea plantaris IV. 
Zuckerkandl dice inoltre che Ta. dorsalis pedis superficialis penetra nella 
pianta del piede, ma non descrive come termina in questa regione. 
A me pare facile suppoiTe che essa, come avviene in molte scimmie, 
formi qui un arcus profundus poco sviluppato con diramazioni molto 
sottili, giacch^ la circolazione plantare delle dita vien data dalle aa. plan- 
tares superficiales. I rami perforanti delle aa. metatarseae dorsales 
sono pure esili, e formano un'arcata che si anastomizza con un ramo 
della a. plantaris lateralis. 

In Lemur catta lo stesso autore dice che Ta. tibialis postica si 
comporta come neiruomo, ma non parla delle aa. plantares. 

Chieoptera. 

Zuckerkandl \79\ descrisse in Pteropus edulis un'a. saphena la 
quale si continuava nella gamba come a. tibialis postica priraaria. 

Hochstetter \30] e Zuckerkandl [75] osservarono nella stessa specie 
un'a. ischiadica, la quale, alFuscita del bacino si divideva in 2 rami, 
i quali si distribuivano sul dorso del piede e nei muscoli profondi della 
coscia, mentre Ta. femoralis aveva un decorso superficiale. 

Salvi [61] iu esemplari di Vesperugo noctula, Plecotus auritus e 
Rhynolophus ferrum equinum trovo pure che Ta. femoralis si manteneva 
superficiale e seguitava con Ta. tibialis postica. Questa, giunta al tai*so, 
dava due rami omologhi alle aa. malleolares e terminava divldendosi 
in 4 aa. metatai-seae plantares. L*a. tibialis postica riceveva un ramo 
anastomotico dalFa. ischiadica. 

Grosser [24] nei vespertilionidi ha descritto un'a. cruralis che 
seguitava nella gamba come a. tibialis postica e terminava nella regione 
superficiale della pianta pedis dividendosi in 4 aa. digitales commune^^— 
destinate alle dita. Dal tronco delPa. tibialis postica si dipartiva nell^fc- 
gamba un ramo cospicuo, il quale si univa al n. saphenus e si disper — 
deva nella supei-ficie dorsale del piede. 

L'a. ischiadica era anche molto sviluppata e decorreva posterior— 
mente insieme al nervo ischiadico. E importante notare che es&a^ 
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tra il m. gluteus e il m. caudo-femoralis, si divideva in 2 rami dei 
quali Tuno seguitava nell'arto, Taltro, addossato alia vena uropatagialis, 
si esauriva nella membrana dopo un breve percorso. Quest'a. uro- 
patagialis, prolungata pero fino al dorso del piede era stata gii osser- 
vata e descritta.da Salvi [61], 

lo iniettai un gran numero di individui appartenenti ai generi: 

Miiiiopterus Schreibersu, Rhynolophus euryale, Vespertilio murinus e di 

molti esemplari ottenni iniezioni complete fino alle estremiti delle dita. 

Ecco ora in qual modo si comportano in queste specie i vasi 

deirai'to addominale. 

L'a. femoralis all'uscita del bacino e situata lateralmente, perd 
mentre scende in basso si porta airinnanzi contomando la coscia, e in 
corrispondenza delParticolazione del ginocchio si trova completamente 
nella superflcie di flessione o ventrale dell'arto. Qui il tronco dell'arteria 
distribuisce lateralmente piccoli rami che si anastomizzano con rami 
corrispondenti delFa. ischiadica, la quale in questo punto e molto vicina 
all'a. femoralis, da lateralmente un ramo sottilissimo che accompagna 
il n. saphenus e si continua infine con Ta. tibialis postica, la quale 
decorre supei-ficialraente nella superflcie ventrale della gamba. Giunta 
al tarso, Tarteria tibialis postica ik lateralmente uno o due rami e 
tennina nella pianta del piede suddividendosi in 4 arteriae plantares 
communes superficiales , le quali alia loro volta si distribuiscono nei 
margini plantari delle dita. 

Ua. ischiadica esce dorsalmente e medialmente dal bacino, decorre 
profondamente insieme al nervo ischiatico lungo la superflcie mediale 
deUa coscia e termina distribuendosi ai muscoli anteriori o surali 
*eUa gamba. 

Dalle disposizioni descritte si rileva come nei Chirotteri sia conser- 
vata la condizione primitiva di altri mammiferi (Hochstetter [31]) e 
^la riprodotta nello stesso tempo la disposizione die fe normale nei 
rcttili, negli anflbi e nella maggior parte degli uccelli e che invece solo 
^ezionalmente si riscontra neU'uomo (Hochstetter [28]y Per queste 
^^?ioni e quindi molto verosimile Tipotesi emessa da Salvi che 
QUest'ordine rappresenti, fra tutti i mammiferi, il tipo piu semplice di 

« 

^ircolazione degli arti addomimali. 
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Pinnipedia. 

Nei lavori di Hoefer [35] e di Rosenthal [60] non trovai dati di 
qualche importanza. 

Zuckerkandl [79] in Phoca vitulina trov6 che Ta. poplitea si 
continuava con una grossa arteria interossea, la quale neirestremit4 
distale della gamba si divideva in un ramus anterior e in un ramus 
posterior; il primo, dopo aver perforato la membrana interossea diven- 
tava arteria dorealis pedis, Taltro si ramificava nella superficie plantare 
delFarticolazione tibio-tarsica. Non dice per6 quale fosse il modo di 
terminazione di queste arterie. 

Pelagius monachus. — L'arteria poplitea si continua in una grossa 
arteria interossea (secondo la denominazione di Zuckerkandl), la quale 
decorre insieme al nervus tibialis posticus fino alia regione plantare. 
Giunto nella pianta del piede il tronco arterioso termina suddividendosi 
in 4 grosse arteriae digitales communes, le quali alia loro volta terniinano 
nelle aa. digitales propriae per i margini delle dita. Fauno eccezione 
la prima e Tultima, le quali si continuano in una sola a. digitalis 
plantaris, rispettivamente nella digitalis plantaris hallucis fibularis e 
nella digitalis plantaris digiti V tibialis. 

Lo stesso numero e la stessa disposizione delle arterie coUaterali 
delle dita furono descritte da Cuvier [10] nella foca. 

Le aa. perforanti prossimali sono abbastanza sviluppate. 

L'a. saphena e molto assotigliata; essa si disperde nella superficie 
mediale e dorsale del piede anastomizzandosi con Ta. tibialis antica. 

L'a. tibialis antica si distacca nella regione distale della gamba^ 
daira interossea, perfora la membrana interossea e diventa ventrale— 
si anastomizza in ultimo con Ta. saphena e termina con tre esili ram^ 
che si disperdono sulla superficie dorsale del tarso e del metatarso. 

A. anastomica tarsi, — DalVarteria interossea, in corrispondenz. ^ 
del tarso si distacca un grosso ramo, il quale dopo aver distribuito 
molti ramuscoli alle articolazioni vicine, penetra nel canale del tarso. 
Non mi fu possibile trovare il ramo dorsale, 
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Per 1m sTu^ii'* di «|iie>T"i'rdiuf ho <vn>uliAU^ i lAVori di Kllt^niN^n^T 
Baaiu ri''\ Rt-iirLaixl e JrUiTL^rs o:?, ZurktTk*ih!l 7:'" t* Salvi ^I\ 

Giw#> f'nfu-'ari^, — TaiiU* la ciixvlazioiir |»laiitaiv sujHTtici%H]t* 
ime quflla pn»f'«i]'^a s*'DO Wur >\il\\\*\K\\r, 

II ranio i^N>>tt-ri<«re d^-Ha. saj'ht-ua e aMia>taiua n>bustc\ e lonnin;^ 
Jla pianta dd pit^ie dividt-wdM>i iu due rami ohe M>no Ta. plaiuaris 
edialis e I'a. plantaris lattralis, 

L'a. plantaris me«iialis e il nuuo piu ;nvs>o. dtHonv uella ivijione 
lediaua del pie<ie iiiaiitt-nend«><i sempre sui»erticiale, e si divide iu ultimo 
1 2 rami di vulume (|ua^i ugiiale die si aua>ti»mizzauo Tuuo oou Va. 
letatarsea plantaris dt-l 2® sjmzio iutfrmetatai^iro, Talti^a cou Ta. 
letatai-sea plantaris del 3^ spazio. Da HWest'ultima si diparte uu esile 
amuscolo che si getta nell'a metatai^ea plantaris del 4** spazio. Quest i 
ami dell'a. saphena sono molto voliiminosi, eecetto rultimo, e oonoorn^uo 
fficacemente alia costituzione delle aa, disritales plautaivs pn^priae, 
tnzi nel piede destro del mio ei>emplare e Fa: digitale superticiale teiTr.a 
he concorre a fonnare le aa. digitali plantari pi-oprie, pii\ della 
orrispondente a. metatarsea. 

Ua. plmvtaris lateralis e rappresentata da im sottilissimo ramo 
'lie si distacca dall'a. saphena in corrispondenza del tai^so* deeonv 
tiugo il margine laterale del m. flexor digitorum communis e si dis- 
)€rde nel margine laterale del piede. E unita allareus profundus \wv 
nezzo di un ramo anastomotico. 

L'a. digitalis plantaris digiti V fihularis ^ data dalTa, collat(»rale 
•iWale del 4« dito. 

Art plantai-is jn^ofunda, — L'a. doi*salis pedis, molto sviluppata, 
l>^iietra nel 2® spazio intermetatarsico,' e, diventata plantaris profunda, 
^^nnina dividendosi in tre cospicue aa. metatarseae plantares. L^a. 
plantaris profunda da inoltre lateralmente un ramo trasverso che si 
"Vide a sua volta in un ramo ascendente die si anastomizza con Ta. 
flantaris lateralis, e in uno discendente che si disperde nei muscoli 
Wla regions laterale del piede. Medialmente un ramo pii sviluppato 



336 Andrea Manno, 

unisce Fa. plantaris profunda all'a. plantaris medialis; questa anastomosi 
era stata gii osservata da Zuckerkandl [79] e da EUenberger et Baum [Jff} 

II ramo plantare dell'a. anastomotica tarsi fe sottile. 

Canis vtdpes, — La disposizione delle aa. plantares, superficiales 
e profundae, s'avvicina molto a quella descritta, in canis familiaris. 
Le differenze pift notevoli sono le seguenti: Ta. plantaris medialis 
decorre nella pianta del piede lungo il margine mediale del m. flexor 
digitorum communis, i suoi tre rami terminali hanno tutti lo ste^so 
calibro e sono molto brevi. 

Nella gamba si ha una anastomosi molto sviluppata tra Ta. tibialis 
postica e un ramo posteriore dell'a. saphena. 

H ramo dorsale delFa. anastomotica tarsi e sviluppatissimo, il 
ramo plantare alFopposto e molto piii sottile. 

Felis catus. — II ramo posteriore delFa. saphena e molto 
assotigliato e si distribuisce superficialmente nella pianta del piede, 
come in canis vulpes. E bene sviluppata Fanastomosi tra Ta. saphena e 
Ta. tibialis postica. Sono pure abbastanza sviluppati i due rami, dorsale 
e plantare delFa. anastomotica tarsi. 

L'a. dorsalis pedis s'infossa nello spatium intermetatarseum II, e 
diventata plantaris profunda, si divide nelle aa. metatarseae plantares 
per i tre spazi interossei e in un ramo anastomotico per Pa. plantaris 
lateralis. Nel piede destro di uno dei miei esemplari Fa. dorsalis pedis 
profunda penetrava nello spatium intermetatarseum IIL 

II ramo laterale dell'a. plantaris profunda, che si anastomizza con 
Fa. pi. lateralis, 6 molto piu sviluppato di quello che non sia in canis 
familiaris e in canis vulpes. 

Questa disposizione delle aa. plantares in Felis catus^ e molto 
simile a quella descritta nella stessa specie da Reighard e Jennings [52]. 
Secondo questi autori infatti, il ramo plantare o posteriore della safena 
manda, in corrispondenza del tarso, un ramo laterale, il quale si getta 
nella terminazione delFa. tibialis anterior per fonnare Farco plantai-e— 
Qui e evidente che il ramo laterale della safena corrisponde all 
nostra plantaris lateralis, e la terminazione delFa. tibialis anterior « 
la nostra a. plantaris profunda. Quest'ultima si divide nelle tre aa 



Arteriae plantares pedis maniinalium. 337 

digitales plantares (nostre arteriae metatarseae) destinate ai tre spazi 
intermetatarsei e alle dita. 

Putoriiis boccamele. — II ramo posteriore delPa. saphena fe discreta- 
mente sviluppato e si distribuisce alia pianta del piede suddividendosi 
in 4 arteriae plantares superficiales, le quali in corrispondenza dell'estre- 
mitk distale di ciascuno spatium intermetatarseum si anastomizzano 
con le rispettive aa. metatarseae plantares. Siccome le aa. metatarseae 
e le diramazioni terminali delFa. saphena hanno volume uguale, le aa. 
digitali propriae provengono per meta dal circolo superficiale e per 
meti dal circolo profondo. 

L'a. plantaris profunda proviene dall'a. dorsalis pedis che penetra 
nella pianta del piede attravei-so lo spatium intermetatarseum IV ^, 
forma Tarcus profundus con Ta. plantaris lateralis e termina con 4 aa. 
metatarseae plantares. 

H ramo dorsale e plantare deU'a. anastomotica tarsi sono esilissimi 
ne offrono alcuna particolarita degna di nota. 

Insedivora, 

Erinaceus europaeus, — II ramo posteriore dell'a. saphena fe 
sviluppatissimo, e un po ol di sotto del 3^ medio della gamba, si divide 
in due rami disuguali che sono, Tuno Fa. plantaris medialis, Taltro, 
Ta. plantaris lateralis. 

Art' plantark medialis, — E il ramo piu grosso e decorre nella 
regione mediale della pianta del piede insieme al nervus plantaris 
medialis. Dopo aver dato alcuni rami mediali die si anastomizzano 
con rami corrispondenti dell'a. dorsalis pedis medialis, e una sottile 
art. digitalis plantaris hallucis tibialis, Tarteria teimina dividendosi in 
4 grossi rami che costituiscono le 4 aa. digitales communes plantares, 
le quali aUa loro volta si dividono nelle corrispondenti aa. collaterali 
plantari delle dita. 

L'a. digitalis communis I si anastomizza con Ta. metatarsea 
'iorsalis I; Ta. digitalis communis V con un ramo dell'a. plantaris 
lateralis. 

Art. pkintaris lateralis. — E discretamente sviluppata, ma alquanto 
Pi^ sottile delFa. plantaris medialis. Nella regione posteriore della 
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gamba essa rimane addossata alFa. plantaris medialis, dalla quale si 
allontana pero in corrispondenza deirarticoiazione tibio-tarsica, per 
portarsi subito nella regione laterale e superficiale del piede, acconi- 
pagnata nel suo percorso dal nervus plantaris lateralis. Qui dk subito 
un ramo esilissimo che s'approfonda nelle parti moUi e va ad anasto- 
mizzarsi con Testremiti laterale deH'art. plantaris profunda per formare 
Tarcus plantaris profundus. 

L'arteria teimina dividendosi in 2 rami di volume uguale: il ramo 
laterale decorre lungo il margine laterale della pianta del piede e divent 
a. digitalis plantaris digiti V fibularis; Taltro decorre parallelo 
quest'ultimo e termina anastomizzandosi con Tart, digitalis communi 
del 4^ spazio intermetatarsico, ramo delFart. plantaris medialis. 

Arcits plantaris profundus. — Esiste un arcus plantaris profundur^s 
rudimentario formato da una esile arteria proveniente dalla dorsak^ ^s 
pedis superficialis, la quale perfora Testremita posteriore dello spatiij^^m 
intermetatarseum I, volgendo subito trasversalmeute in fuori i^^-er 
anastomizzarsi col debole ramus profundus delFart. plantaris laters^^lis 
cui ho testfe accennato. Da quest'arco partono 4 piccolissime .^a. 
metatarseae plantares, le quali si prolungano flno ad anastomizza^fcrsi 
con le corrispondenti aa. digitales communes delPart. plantaris medi^^lis. 

In questo animale troviamo adunque molto sviluppata la ci^K^c^- 
lazione arteriosa supeiiiciale, che fornisce quasi esclusivamente le aa. 
delle dita, mentre e atrofica la circolazione profonda. Benche tale 
disposizione differisca tan to da quella delFuomo e degli animali vSicini 
ad esso per il volume dei singoli vasi, e evidente pero Tomologia- con 
Tuomo per la disposizione tipica dei vasi superficiali e profondi. 

A. anastomotica tarsi. — II ramo dorsale k dato dalla dcm^saJis 
pedis profunda, il r. plantare e molto sottile ma allungato e si dist^c^ 
dalFa. plantaris medialis. 
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Ariiodactyla. 

Bos taums. — L'art. saphena 6 discretamente sviluppata e $\ 
divide in corrispondenza della doccia mediale del calcagno in due rami 
ineguali che sono Ta. plantaris medialis, piu grossa, e Tart, plantaris 
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Art. plantaris medialis. — Decorre nella pianta del piede insieme 
1 nervus plantaris medialis e lango il margine mediate dei tendini dei 
inscoli flessori delle dita, distribuendo ramuscoli ai tendini vicini. 
lima di raggiungere Pestremit^ distale del metatarso si inoscula ad 
rco con un'arteria perforante distale proveniente dalla regione dorsale 
al piede. Dal punto di unione di queste arterie si diparte un tronco 
rterioso che si suddivide in 2 rami, uno mediale superficiale o arteria 
igitalis medialis che si porta in basso lungo il margine mediale 
b1 in dito, poi diventa profonda passando tra la supei^icie plant are 
ella I* falange e i tendini flessori di quest o dito, e tennina nelFestre- 
dta posteriore dello spazio interdigitale anastomizzandosi con Tart, 
igitalis mediana e Tart, digitalis lateralis. L'altro ramo e Tart, digi- 
ilis mediana, la quale viene in basso e si anastomizza col ramo mediale 
col ramo digitale laterale. Quest'ultimo poi nasce direttamente 
all'a. perforante del metatai-so prima che avvenga Tanastomosi tra 
ssa e Tart, plantaris medialis, decorre lateralmente e superficialmente, 
termina inosculandosi col ramo mediale. Le due arterie mediale e 
aterale danno un ramuscolo che seguita come collaterale plantare del 
lito rispettivo. Tutti i rami plantari superficiali sono accompagnati 
ialle diramazioni dei nervi planturis medialis e plantaris lateralis. 

Dalla riunione di queste tre arterie si fonna un tronco unico, 
►revissimo, il quale si getta nella grossa arteria metatai>;ea dorsalis, 
»rima della sua biforcazione in art. collaterale digitale peroneale del 
1° dito e tibiale del 4<>. 

Art plantaris lateralis, — Questa arteria, appena nata volge 
ateralmente, penetra sotto la massa dei tendini dei rauscoli flessori 
lelle dita, quindi scende in basso e superficialmente lungo il margine 
aterale di questi tendini insieme al n. plantaris lateralis. Dopo un 
)reve tragitto, in coirispondenza cioe della porzione prossimale del 4^ 
>sj^o metatarsale, si approfonda di nuovo e termina anastomizzandosi 
tra la superficie posteriore delPosso e i tendini dei muscoli flessori 
^n un'arteria metatai-sea profonda. 

Un piccolissimo ramo discendente continua in basso il decorso 
kU'arteria insieme al n. plantaris lateralis, e si esaurisce prima di 
'aggiungere le dita. 



Art. plantaris profunda. — Prossimalinent^ il metatarso fe attra- 
versato da una grossa arteria, originata daU'a. tibialis antica, la quale 
nella regione plantare decon*e addossata alia superficie deU'osso, come 
una comune art. metatarsea, e, dopo aver distribuito alcuni ramuscoli 
discendenti, termina inosculandosi con una grossa a. perforante 
delFestremitk distale del metatarso. Nella sua porzione prossimale 
quest'arteiia riceve la terminazione profonda dell'arteria plantaris. 
lateralis. 

L'arteria che penetra neU'estremiti distale di metatarso h piim 
grossa della precedente e si divide in due rami: il ramo mediale si 
inoscula con Fa. saph6na e con Tart, metatarsea plantare e d& origine 
alle due arterie digitali superflciali mediale e mediana; il ramo lateral^ 
fe Fa. digitale superficiale laterale. 

Si hanno adunque in questo animale due aa. plantares profundi 
insierae anastomizzate, provenienti dallo stesso tronco arterioso, Tar 
tibialis antica, onde riesce difficile stabilire quale di esse sia omolo| 
alFart. plantaris profunda delFuomo. Per me ritengo omologa a queL\sL 
delFuemo Tarteria perforante prossimale, non solo per la sua origin.^^ 
per il decorso e i rapporti con lo scheletro del piede, ma anche j>^:r 
la sua anastomosi col r. profundus delVa. plantaris lateralis; mentre 1^ 
presenza dell'art. perforante distale, benchfe piu grossa, non puo ess^^x^ 
dovuta che al bisogno di compensare la poco sviluppata art. saphex^a. 
Tale disposizione e molto simile a quella di alcune scimmie, nelle qu.ff«-li 
le arterie metatarseae dorsales terminano nelle arteriae digitale« plantar^^. 

Art, anasiomotica tarsi. — H ramo dorsale, molto voluminoi^o, 
nasce dalFa. dorsalis pedis, in conispondenza della superficie anterioye 
dell'astragalo, volge lateralmente, e percorre la superficie laterale ^i 
quest'osso distribuendo molti rami ossei alFastragalo e al malleolo tibia IB-^, 
e alcuni rami legamentosi ai legamenti articolari di questa regior^^- 
Molto diminuito di volume, il tronco arterioso raggiunge infine ^^ 
superficie articolare delFastragalo e qui termina anastomizzando^**^ 
col ramo plantare. 

II ramo plantare, neU'esemplare da me esaminato non ha la stes^^^ 
disposizione nei due arti. II destro nasce dalla safena, si porta r ^^ 
basso lungo la ^^erficie mediale del calcagno e si approfonda i^^^^^^ 
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quest'osso e Tastragalo per unirsi col ramo dorsale. II sinistro proviene 
dal ramo di biforcazione laterale della safena, passa sotto i tendini 
dei muscoli flessori delle dita del piede e termina dividendosi in due rami 
di egual volume: uno anastomotico si unisce al ramo anastomotico 
dorsale, I'altro osseo penetra nelFastragalo nel punto piu incavato della 
troclea articolare. Questo ramo osseo k costante, e nel piede destro 
sembra invece derivare dal ramo doi-sale delFanastomotica tarsi. 

Ovis aries. — II ramo posteriore delUart saphena 6 molto sviluppato 
e si continua direttamente neU'art. plantaris medialis, la quale, in tutto 
il sue percorso accompagna il nervo plantare mediale. Essa termina 
neirestremiti distale del metatarso con 2 rami, uno mediale, Taltro 
mediano, ed entrambi si anastomizzano in corrispondenza dello spazio 
interdigitale con Tart, metatarsea dorsalis, prima della sua biforcazione 
nelle aa. digitales. 

L'art. plantaris lateralis 6 relativamente pii sottile che nel bove, 

Pero la sua disposizione 6 simile a quella gik descritta in questo animale. 

Arteria plantaris profunda. — E nidimentaria. Un ramo sottile 

deirart. dorsalis pedis penetra nelPestremita prossimale del metatarso, 

Poi decorre in basso addossato alia supei'ficie plantare del metatarso 

^ si esaurisce, senza raggiungere le dita, in sottili ramuscoli che si 

^Perdono nei tendini dei mm. flessori. 

Art. anastomotica tarsi. — H ramo dorsale nasce daU'a. dorsalis 
P^dis, il r. plantare dalFa. plantaris medialis. Sono entrambi abbastanza 
^oluminosi e si inosculano attraverso le ossa del tarso. 

Perissodactyla. 

Chauveau et Arloing [8] descrivono nel cavallo un'arteria tibiale 
I^^steriore che termina nelle due aa. plantares, omologhe alle aa. plan- 
*^B.res superficiales delPuomo. Esse accompagnano i nervi planta.ri e 
^rminano anastomizzandosi con Pa. pedidia perforante, formando cosi 
^^a specie di areata profonda. Dalla convessitJi di quest'arcata 
l^^rtono quattro lunghi rami discendenti: 2 superficiali, esilissimi, che 
^^^compagnano i nervi plantari, e due profondi. Questi autori 
^kiamano arteria interossea interna la continuazione deU'art. pedidia 
I^^rforans che termina riunendosi con la pedidia metatarsea. Quest'ultima 
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arteria 6 la continuazione delVart. dorsalis pedis, diventa posterior 
nell'estremiti distale del metatarso, e, dopo aver ricevuto Pa. interossei 
plantare interna, si biforca per formare le aa. collaterali del dito. 

Zuckerkandl [79] descrive invece le aa. plantares del cavallo conw 
rami terminali delPart. sapbena e questa varietji, riscontrata pure dt 
Leisering e Miiller [41\ non pare molto rara, Salvi [61] poi dimostri 
in equus asinus un'ampia anastomosi tra il ramo anteriore deIJa 
sapbena e la cospicua art. tibialis antica, e trov6 ugaali in volume 
Pa. metatarsea dorsalis e Pa. pedidia perforans. 

Equus asinus, — L'arteiia sapbena 6 molto assotigliata, d^ sottili 
ramuscoli cutanei che si disperdono nella regione mediale del ginoajhio 
e della gamba, e il suo ramo terminate posteriore si anastomizza con 
un ramo ascendente dell'a. plantaris medialis. 

L^art. tibialis postica in corrispondenza dell'estremitk distale della 
tibia si divide nelle arteriae plantares superficiales, plantaris medialis 
e plantaris lateralis. 

L'art, plantaris medialis segue il nervo omopimo, si colloca lungo 
il margine mediale del tendine comune dei muscoli flessori e termina 
anastomizzandosi con Tarteria pedidia perforans (Cbauveau Arloing). 
II percorso delParteria per6 fe continuato dalPa. pedidia perforans, la 
quale appena divenuta plantare si divide in 2 rami: uno mediale cbe 
continua il decorso delPart. plantaris medialis, accompagna il n. plantaii^ 
medialis e termina anastomizzandosi con Pa. plantaris profunda, e no 
ramo lateral e cbe segue il margine laterale del tendine dei flesam. 
accompagna il n. plantaris lateralis e termina anastomizzandosi cod 
Part, digitale laterale. Questo ultimo ramo rappresenta la porziooe 
distale delParteria plantaris lateralis. 

L'art. plantaris lateralis si porta trasversalmente e laterabnente 
e si esaurisce con numerosi rami nella superficie laterale della 
regione del tarso. I 

Art. plantaris profunda, — L'art. metatarsea dorsalis (art pedidi* | 
metatai-sea di Cbauveau et Arloing) fe molto sviluppata, si approfoD<i» ' 

4 A I 

metatarsale, e diventa plantaris profunda. Essa decorre indiriw ^ 
addossata alia superficie plantare del 3^ metatarsale per una lunghezw 
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di 44 millimetri, quindi si divide in 2 rami esattamente uguali che 
vanno ai due lati del dito e che sono le arterie digitali proprie. 

L'art. superficialis plantaris medialis si anastomizza col tronco della 
plantaris profanda prima. della biforcazione di esso. 

Art, anastomotica tarsi, — E rappresentata dalla sviluppatissima 
arteria pedidia perforans di Chauveau et Arloing. 

Secondo le osservazioni di Salvi [61] essendo stabilite le omologie 
tra Ta. metatarsea dorsalis e Ta. tarsea medialis deiruomo, e tra Ta. 
pedidia perforans e Ta. tarsea lateralis e anastomotica tarsi pure 
deiruomo, si possono ora facilmente stabilire con Tuomo stesso le 
omologie delle aa. plantares. Le aa. plantares superficiales dei 
perissodattili nel segmento appartenente tanto alia tibialis postica 
quanto alia pedidia perforans, sono da ritenere omologhe alle aa. 
plantares medialis e lateralis delFuomo, e, come neiruomo, esse accom- 
Pagnano le diramazioni nervose superficiali, anastomizzandosi in ultimo 
con i rami terminali del circolo plantare profondo. L'art. plantaris 
profunda, continuazione delFa. metatarsea dorsalis. si pu6 omologare 
ftU'art. plantaris profunda deiruomo, ed 6 essa appunto destinata a 
Pi'ovvedere le aa. digitales propriae. 

I casi di sviluppo abnorme delFart. saphena desciitti da Zucker- 
kandl [79] e da Leisering e Mtiller [61] trovano facile spiegazione 
^elFanastomosi tra Tarteria saphena e Tarteria tibialis postica; infatti, 
se Tart, tibialis postica rimane atrofica, il ramo posteriore delPa. 
^phena assumeri tale sviluppo da divenire Tarteria principale della 
''egione posteriore della gamba e darJi origine nello stesso tempo alle 
^Meriae plantares superficiales. 

Rodentia, 

Ho consultato i lavori di Zuckerkandl [79], di Salvi [61] di Mivart 
^ Murie [44] e quello di Krause [39] sul coniglio. 

Lepus cuniculus. — II ramo posteriore deirarteria saphena nel 
^* inferiore della gamba si divide in due rami, che sono Ta. plantaris 
^^alis e Pa. plantaris lateralis. 

A, plantaris medialis, — E molto voluminosa, ed accompagna in 
^^tto il suo percorso le diramazioni del nervo plantare mediale. Essa 
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decorre dapprima lungo il margine mediale del tarso e non divent 
plantare che in corrispondenza dell'articolazione tarso-metatarsica ! 
dove dJL una sottile art. digitalis plantaris digiti 11 tibialis, poi percorr 
obliquamente e airinfuori tutto il II spazio .intermetatarsico e termin 
con tre aileriae digitales communes, ciascuna delle quali si suddivid 
a sua volta in due arteriae digitales propriae. L'art. digitalis communi 
secunda k la'piii voluminosa e sembra percid la vera continuazion 
del tronco principale. 

A, plantaris lateralis. — E il ramo piu sottile, e si divide, prim 
di penetrate nella pianta del piede, in.un ramo laterale che si port 
nella regione laterale del tarso dove si anastomizza con le diramazioi 
deirarteria peronaea, e in un ramo mediale che prosegue il decorg 
deirarteria, anastomizzandosi, nella regione tarsica, con alcuni rami 
scoli ricorrenti provenienti dalVarcus plantaris profundus. Questo ram 
e omologo al ramus profundus dell'uomo. 

L'a. plantaris lateralis decorre insieme al nervo omonimo e scambii 
rami anastomotici con Ta. plantaris m^dialis. 

Arcus plantaris profundus, — In corrispondenza della articolazlai:>^ 
tarso-metatarsica 2*, dalPa. plantaris medialis si distacca una picco* 
arteria, la quale percorre in senso trasversale la regione profonda del^ 
pianta del piede e termina lateralmente anastomizzandosi col ra» 
terminale dell'art. dorsalis pedis profunda, il quale contoma il margin 
laterale del piede e diventa plantare. Questa disposizione fu osserva '^ 
anche da Krause [39], Viene formato in tal modo un vero arc^ 
profundus rudimentario. Nel punto di incontro dei due vasi ha origin 
un sottile ramuscolo che scende in basso lungo il V metatarsal 
e termina biforcandosi in un ramo che s'anastomizza con Ta. digital 
communis del 4 spazio e in una a. digitalis plantaris digiti V fibular' 
Dall'arcus si dipartono prossimalmente alcuni ramuscoli che s'anast:: 
mizzano con la terminazione dell'art. plantaris lateralis. 

Dairarcus profundus si dipartono inoltre 3 arteriae metatarsc^ 
sottili che si esauriscono ben presto nei muscoli interossei e nei me 
tarsal! prima di raggiungere Testremitk distale degli spazi intermeS 
taraci; il segmento distale delle aa. metatarseae plantares ft rappresenfci 
dalle aa. metatarseae dorsales, le quali si anastomizzano con le aa. dl 
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tales communes dell'a. plantaris medialis. Una disposizione molto ana- 
loga a questa fu gik osservata in alconi generi di scimmie (Macacus, 
Cercopithecus), per6 mentre in questi le arterie delle dita erano fornite 
per la massima parte dalle aa. metatarseae dorsales, nel coniglio invece 
sono molto piu sviluppati i rami dell'a. plantaris medialis. 

A, anastomotica tarsi. — D ramo dorsale proviene dall'art, dor- 
salis pedis profunda: il ramo plantar e 6 grosso ma brevissimo e si 
distacca dall'a. plantaris medialis nel punto in cui essa passa yicino 
airimbocco del tarso. 

Cavia cobaya. — II ramo posteriore delFa. saphena si divide nelle 
due aa. plantares medialis e lateralis, come nel coniglio. 

L'a, plantaris medialis si divide a sua volta nelle due aa. digitales 
per i due spazi intermetatarsici 11 e HI. 

Ua. plantaris lateralis 6 sottilissima e si esaurisce nella regione 
laterale del piede. 

Arcus plantaris profundus, — ^ bene sviluppato. Alia sua 
^ormazione concorrono entrambe arteriae metatarseae dorsales, le quali 
si approfondano nei rispettivi spazi intermetatarsici, e, divenute plantari, 
^i anastomizzano formando una vera areata. Da quest'arcata nascono 
^ue brevi arteriae metatai-seae plantares, le quaJi sono grosse quanto 
1^ aa. superficiales digitales communes emanate dell'a. plantaris 
Medialis, e si anastomizzano con queste per la formazione delle aa. 
digitales propriae. 

A. anastomotica tarsi. — I rami di quest'arteria non differiscono 
da quelli gii descritti nel coniglio. 

In un secondo esemplare di Cavia ho trovato i piedi formiti di 
quattro dita ciascuno, e la circolazione plantate si comportava nel 
Daodo seguente: 

L'a. plantaris medialis distribuiva molti rami cutanei, ma terminava 
'Uiica anastomizzandosi con la robusta arteria digitale plantare media, 
<i€ntinuazione deH'a. metatarsea dorsalis II, costituendo Tarco plantare. 
Gli spazi intermetatarsici laterale e mediale, ricevevano, il prime, 
^n grosso ramo dell'a. metatarsea dorsalis II, il secondo, la terminazione 
deira. metatarsea dorsalis corrispondente; questi rami terminavano nei 
JDargini plantari delle rispettive dita. 
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Mus decumanus. — Le aa. plantares superflciales provengono 
dal r. posteriore delFart. saphena che si biforca nella meti circa della 
gamba in art. plantaris medialis e art. plantaris lateralis. 

Ua. plantaris medialis fomisce tutte le aa. digitales communes 
della pianta del piede, mentre Va. plantaris lateralis, esilissima, i 
ridotta ad im semplice ramo muscolare che si esaurisce nella regione 
laterale del piede. 

Larcus plantaris profundus k poco sviluppato. E formato da 
un ramo delFart. dorsalis pedis che perfora il 2^ spazio intermetatarsico 
e da origine ad aa. metatarseae plantares rudimentarie. 

L'a. anastomotica tarsi ha la stessa disposizione di quella della. 
cavia e del coniglio. 

Mivart e Murie in [44] Dasyprocta cristata descrivono due archi 
plantari, uno superficiale, Taltro profondo, insieme comunicanti per ram.! 
anastomotici. 

Edentata, 

Hyrtl [34] descrive abbastanza diffusamente il sist^ma art^riosc 
di Manis macrura, Myrmecophaga tamandua, Dasypu^ novemcinct-^^s 
Bradypus torquatiis, e Orycteropus capensis, 

Manis macrura, — Si ha una rete tibials posticum che forms 
nella pianta del piede tarcus plantaris sublimis, dal quale proveng'Oiic 
tutte le aa. digitales, ad eccezione di quella del piccolo dito. 

Myrmecophaga tamandua, — L'a. tibialis postica si divide nella 
pianta del piede in due rami: uno contonia il margine intemo della 
tibia e giunge sul dorso del piede, dove s'anastomizza con I'a. tibialis 
antica; Taltro si divide a sua volta in due rami, i quali suddividendo^i 
ancora in ramuscoli piu sottili, si distribuiscono alle dita. 

Dasypus novemcinctus. — La rete tihiale posticum termina nelZ^^ 
pianta del piede come a. plantaris externa, la quale di origine all'-- ' 
digitalis externa del 5^ dito. 

L'a. tibialis postica, costituita da una parte della rete Uhiam^^ 
posticum giunge nella pianta del piede come a. plantaris interna, 
quale emette un sottile ramo plantare profondo, e forma un areti 
plantaris super/icialis dal quale nascono la digitalis interna del 1® dit 



4 arteme di£itJLle> c\>inmiuie> le qnali in aliinio <d divitloiio noilo 
gitali proprie. 

la rete tibiaie postkum^ la qnale« nella pianta del pitnie sJ divuie in: 

a) arteria planiaris sitperp^hth. Da origine alia diiritaHs c\nnnnmi$ 
T il dito esterno e medio e alia digitalis coninionis del dito iuterno 
medio. 

b) arteria planfaris profunda hiterna che s*aua$tonuzia iH>n la 

c) plantaris profunda eaf^^rna formando con la lon> unione nn 
'cus profundus. Hyrtl [5/] non descrive rami digital! provenienti 
I qnest'arco. 

Secondo Znckerkandl [79\ in Dasypus vOlosus il seginento prossi- 
ale delFartw saphena fe costituito da un plesso di parecchie arterie. 
segmento distale del ramo posteriore di essa e formato invece da un 
onco nnico che segnita nella pianta del piede in una sola a. plantaris, la 
lale si ramifica analogamente alle ramificazioni delFart. mediana nella 
Ima della mano. Xon fa cenno perd questo autore di nn*ai1eria 
wtaris profunda, ci6 che fa suppore o che non esist-a oppure olie 
t del tutto rudimentaria. 

In Bradypus bidactylus, prosegue Znckerkandl [79], nianca Ta. 

phena e si ha nella gamba nn plexus tibialis posticus il quale decon e 

intima unione col n. tibiaie posteriore. Al principio della pianta le 

terie del plesso si raggmppano in una grossa arteria plantaris medialis 

in una egualmente grossa plantaris lateralis. 

A. plantaris medialis. — Decorre insieme al nervo oraonimo e si 
dde in due grossi rami che terminano nelle aa. digitales plantares 
r il 1®, 2<> e lato mediate del 3« dito. 

A. plantaris lateralis, — Accompagna il n. plantaris lateralis; e sottile 
manda un debole plesso airarcus profundus. Essa poi si anastomizza: 
superficiaJmente con Ta. plantaris medialis e forma Tarcus superflcialis; 
profondamente con Farteria plantaris profunda lateralis. 

Arcus plantaris profundm. — E formato da un ramo delFart. 
intaris medialis, da un ramo del plexus tibialis posterior e dal debole 
^0 dell'a. plantaris lateralis. 

Non ho trovato cenno alcuno sui rami derivanti dalParco. 



348 Andrea Manno, 

Marsupidlia. 

Nella descrizione di due esemplari di Macropus Benetti e di uno 
di Macropus thetidis, Zuckerkandl [79] dice soltanto che dairarteria 
saphena provengono le aa. plantares le quail si anastomizzano con Ta. 
dorsalis pedis. 

In Phascolomys Wombat (Zuckerkandl [79]) Ta. saphena e molto 
sviluppata, e giunta nella pianta del piede si divide in molte ramifica- 
zioni, mostrando una grande analogia con le ramificazioni volari dell'a. 
mediana di molti animali. 

Le aa. plantares accompagnano i nervi plantari superficiali. 

Le 4 arteriae digitales risultanti dalla di visione dell'arteria plan- 
taris medialis si dividono nolle aa. digitales propriae, le quali si 
anastomizzano in corrispondenza delle articolazioni metatarso-f alangiche 
con le arteriae metatarseae dorsales. 

Si ha pure un'arteria plantaris lateralis sottile e breve che si 
inoscula con Tart, metatarsea IV. 

L'arcus profundus manca: al suo posto si trovano solo alcuni 
rami perforantes delle aa. metatarseae dorsales. 

Sono interessanti le anastomosi tra un ramo coUaterale delFa. 
poplitea e Ta. saphena, e quelle che avvengono tra Ta. saphena e Ta. 
dorsalis pedis. 

Parson [46] desccrive in Petrogale Xantopus un'a. saphena che 
si distacca dalla femoralis nel canale di Hunter, scende mediahnente 
nella gamba, e si divide al di sopra del malleolo mediale in due rami: 
uno anteriore che va sul dorso del piede dove si anastomizza con Fa. 
tibialis antica, uno posteriore che si porta nella pianta del piede e 
termina dividendosi in modo distinto in plantaris interna e plantaris 
externa. 

Anche in quest'ordine 6 da rilevare il fatto important^ che la 
circolazione delle pianta pedis 6 del tutto superficiale ed fe data quasi 
completamente da una sola arteria (eccetto in Petrogale Xantopus) 
che corrisponde all'a. plantaris medialis, mentre Ta. plantaris lateralis 
e atrofica. 
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Monotremata. 

Hyrtl [33] descrive il sistema arterioso di Echidna setosa e 
^nithorhynchus paradoxus. In Echidna setosa si ha un'a cruralis, 
quale circonda superficialmente I'adduttore e si divide nel quarto 
feriore della gamba in una plantaris interna ed externa. La prima 
molto piu sviluppata e d& le arterie digitali dello sprone e delle tre 
ta interne flno al latu^ internum del quarto. II margine estemo 
j1 quarto e il quinto dito ricevono le diramazioni della plantaris externa. 

In Ornithorhynchus paradoxus Fa. tibialis postica, per la sua 
sposizione k molto analoga alia safena. Essa si suddivide nelle 
teriae plantaris medialis e plantaris lateralis: quest'ultima si risolve 
iccessivamente in quattro arteriae digitales volares communes. 

Dalla descrizione di Zuckerkandl [7*9] delle arterie della gamba 
^ll'Echidna risulta che in questo animale esiste un'arteria saphena la 
lale seguita neUa pianta del piede dove si ramifica in modo simile 
iVarteria mediana di molti animaU. I suoi rami decorrono insieme ai 
ervi plantari digitaU. 

Zuckerkandl [79] non parla di arteria plantaris profunda. Nella 
iuperficie dorsale del piede osservi un'arteria dorsalis pedis super- 
Kcialis che decorreva fino alio spatium intermetatarseum I, ma non 
pote seguirla nella regione plantare. 



III. Conclusioni general!. 

In base alle varie disposizioni da me e da altri osservatori 
riscontrate nelle arterie della pianta del piede dei mammiferi, si 
Possono distinguere due tipi principali di circolazione plantare: 

P tipo. — Le arterie plantari sono date da un tronco unico e 
sono disposte nella regione superficiale. 

IP tipo. — Le arterie plantari provengono da due tronchi distinti 
^ sono disposte in un piano superficiale e in uno profondo. 

n 1^ tipo e il pill semplice. E caratterizzato da un cospicuo 
l^nco arterioso proveniente o dall'a. saphena o dall'a. tibialis postica 
oppore anche dall'a. interossea, il quale, nella pianta del piede termina 
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nelle aa. digitales communes. Non si ha il piii delle volte la divisionc 
in arteria plantaris medialis e in arteria plantaris lateralis (Petrogale 
Xantopus, Pelagins monachus, ecc); qiiando cid awiene, come in Bradypns 
bidactylus, Phascolomys Wombat, Echidna, ecc, Tarteria plantaris late- 
ralis 6 sempre piu sottile della plantaris medialis, oppure un ramo 
coUaterale di questa. 

Appartengono a questo tipo gli ordini seguenti: Monotremaiay 
Marsupialia, Edentata, Pinnipedia, Chiroptera. 

Nei Monotrenii Tarteria plantare origina dalla saphena e termina^ 
dividendosi in plantaris medialis e plantaris lateralis. 

Lo stesso awiene nei Marsupiali, nei quali per6 non si hanno 
due arteriae plan tares (medialis e lateralis) distinte; soltanto in Phas^ 
colomys Wombat (Zuckerkandl) sitrova una sottilissima a. plantaris 
lateralis. 

Anche negli Sdentati (Dasypus villosus) e dall*arteria saphena che 
proviene Tarteria plantare. In Manis macrura e Myrmecophaga taman- 
dua Ta. saphena e rudimentaria e le arteiie plantari provengono dalla 
rete tibiale posticum nella prima e dalla tibialis postica nella seconda 
specie. In Bradypus bidactylus, Dasypus novemcinctus, Bradypus tor- 
quatus e Orycteropus capensis, Ta. saphena manca ed 6 sostituita da 
una secondaria tibialis postica. Si trova pure un'arteria plantaris 
lateralis che accompagna il nervo omonimo e un arcus plantaris pro- 
fundus in Bradypus torquatus, Orycteropus o Brad, bidactylus. M» 
quest'arco di cui non parta Zuckerkandl [79] in Dasypus villosus, non 
pu6 essere considerate come omologo all'arcus profundus degli altri 
mammiferi tanto per Torigine sua dalParteria plantaris medialis e dal 
flexus tibialis posterior, quanto perche non da origine a rami che possano ^ 
in qualche modo corrispondere alle aa. metatarseae plantares. 

Nei Pinniped! Tunica arteria plantare k la terminazione dell'arteria 
interossea che rappresenta I'arteria principale della gamba. 

Nei Chirotteri inflne le aa. plantares originano dall'arteria tibialis 
postica nei microchirotteri (Vesperugo noctula, Plecotus auritiis, 
Rhynolophus ferrum equinum, Rhynolophus euryale, Miniopteros 
Schreibersii), daH'arteria saphena nei macrochirotteri (Zuckerkandl p] 
e Grosser [24] nella specie Pteropus). 
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In tutti gli ordini appartenenti al I^ tipo fe costante il rapporto 
intimo fra diramazioni arteriose e nervose, come awiene appunto nella 
circolazione superficiale degli animali a circolo plantare doppio, e 
questo dato fa ritenere che la circolazione unica degli animali apparte- 
nenti a questo tipo sia omologa aUa circolazione plantare superficiale 
delFuomo e degli altri animaU. 

Al n^ tipo, nel quale si trova un doppio circolo plantare, super- 
ficiale e profondo, appartengono tutti gli ordini non compresi nel I® 
tipo: Rodentia, Perissodactyla, Artiodactyla, Insectivora, Camivora, 
Primates, Prosimiae, Homo. 

Nel piano superficiale si trovano le aa. plantares superficiales, nel 
piano profondo Tarcus plantaris profundus. 

La provenienza di queste arterie si rileva del seguente quadro: 



Arteriae plantares super- 
ficiales 


Arcns plantaris profundus 


Ordine 


DaU^a. saphena. 


DaU'a. plantaris medialis. 


Rodentia (Lepus cuniculus). 


DaU'a. saphena. 


DaU^a. dorsalis pedis. 


Artiodactyla (Bos taurus, 
ovis aries) ; Camivora 
(Canis familiarise Canis 
vulpes, Felix catus, Pu- 
torius boccamele) ; Ro- 
dentia (cavia cobaya, Mus 
decumanus). 


Dall'a. saphena. 


DalPa. dorsalis pedis super- 


Insectivora (Erinaceus euro- 




ficialis. 


paeus). 


Dall'art. saphena o dalFart. 


Daira. dorsalis pedis. 


Perissodactyla (Equus ca- 


tibialis postica. 




ballus, Equus asinus). 


IJall'a. saphena. 


Da rami perforanti dorsali 


Primates (Hapale yaccus, 




(rudimcntari). 


Hapale rosalia, Hap. peni- 
cillatus , Cynocephalus 
hamadryas). 


^*U'a. tibialis postica. 


Arteria plantaris medialis 


Edentata (Bradypus bidac- 


w^ 


e plexus tibialis posterior. 


tylus ) Brad, torquatus, 
Orycteropus capensis) (?). 


^aU'a. tibialis postica. 


DalFa. dorsalis pedis pro- 


Primates (Rhesus neme- 


T\ » 


funda. 


strinus, Macacus sinicus, 
Cercopithecus viridis fla- 
vus, Cercop. fuliginosus). 


^^U'a. tibialis postica. 


Daira. dorsalis pedis super- 


Primates (Orang , Chim- 


•^ 


ficialis. 


pans^, Gorilla) ; Prosimiae 
(Lemur varius). 


^*^U'a. tibialis postica. 


Daira, tarsea medialis. 


Homo. 
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In tutti gli animali a doppia circolazione plantare trovasi bene 
spiccata nelle arteriae plantares superficiales la biforcazione del tronco 
plantare in arteria plantaris medialis e arteria plantaris lateralis. 

II punto di divisidte k variabile in ciascun ordine e taJvolta nelle 
diverse specie di uno stesso ordine: pud avvenire nel terzo inferiore 
deUa gamba, come nei Roditori, negrinsettivori e nei PerissodattiU, 
oppure nella superficie mediale del calcagno o nella pianta del piede 
come negli Artiodattili, nei Camivori e nelle Scimmie. 

Uarteria plantaris medialis fe quasi costantemente il vaso di 
biforcazione piu grosso e si distribuisce a tutta o quasi tutta la 
regione plantare supeiUciale; solo nei Roditori di anche un ramo 
profondo considerevole che va a formare Farcus plantaris profundus. 
Nei Roditori, negli Insettivori e in alcuni Primati (varie specie di 
Hapale) le arterie digitali proprie provengono dalVarteria plantaris 
medialis. Negli Artiodattili, nei PerissodattiU, nei Camivori e in 
alcuni Primati (Macacus, Cercopithecus), I'arteria plantaris medialis 6 
piu ridotta e di origine alle arterie digitali proprie insieme ad altri 
rami anastomotici venuti del circolo dorsale o plantare profondo. 

Uarteria plantaris lateralisy negli animali nei quali I'arcus pro- 
fundus k ancora poco sviluppato (Insectivora), k costituita da un ramo 
molto sottile che scende in basso lungo il margine laterale del piede 
e termina, nel maggior numero dei casi, come arteria digitalis plan- 
taris digiti V fibularis. In seguito per6, col progressivo sviluppo 
deirarteria plantaris profunda (divisa nei suoi due rami mediale e 
laterale) ha luogo anche la formazione del ramus profundus della plan- 
taris lateralis, il quale s'anastomizza col ramo laterale deH'a. plantaris 
profunda, costituendo in tal modo Tarcus plantaris profundus. 

Tale disposizione si osserva nei Roditori (Lepus cuniculus), nei 
Camivori (Canis familiaris, Canis vulpes, Felix catus, Putorius bocca- 
mele), negli Artiodattili (Bos taurus, Ovis aries) e meglio di tutti nei 
Primati. In quest'ordine anzi, partendo dalle specie piu basse dove 
si trova la disposizione primitiva, si pud seguire, esaminando specie 
sempre piu alte, la progressiva evoluzione deirarteria plantaris lateralis. 

Nelle diverse specie di Hapale Ta. plantaris lateralis fe rappre- 
sentata da un ramo sottilissimo cbe si continua senza diramazio: 
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collaterali come ai-teria digitalis plantaris digiti V fibularis, come 
avviene negli Insettivori. Non esiste ancora un vero arcus profundus. 
In seguito, nello stesso tempo che si sviluppa Tarcus profundus 
(Macacus, Cercopithecus) comincia ad apparire, come sottile arteria, 
il ramus profundus deU'arteria plantaris lateralis, il quale assume un 
volume considerevole nelle scimmie antropomorfe (Gorilla, Chimpansfe, 
Orang) e finalmente neU'uomo h spesso il vaso piu grosso di tutta la 
regione plantare. 

Ci6 basta, mi pare, a stabilire definitivamente il vero significato 
morfologico da attribuirsi al ramo profondo delParteria plantaris 
lateralis neH'uomo, che ciofe, esso rappresenta un semplice ramo ana- 
stomotico, costante soltanto negli animali nei quali esiste Tarcus plantaris 
profundus, e trova anzi la sua ragion d'essere nella presenza di questo 
area Se talvolta quindi, come spesso avviene neiruomo, questo ramo 
assume uno sviluppo enorme, cio k dovuto alia sua inosculazione col 
ramo laterale dell'arcus profundus. 

Infine tanto nell'uomo come negli altri mammiferi la caratteristica 
costante della circolazion^ plantare superflciale 6 il decorso di questi 
vasi parallelo a quello delle diramazioni dei nervi superficiali. 

Nella circolazione plantare profonda o arcus plantaris profundus 
noi troviamo Ta. plantaris profunda, continuazione deU'arteria principale 
del dorso del piede, divisa in un ramo profondo mediale e in un ramo 
profondo laterale. Tale divisione e bene spiccata specialmente nei 
Camivori (Canis familiaris, Canis vulpes, Felix catus) e in alcuni Primati 
(Macacus Cercopithecus). II ramo mediale si anastomizza con Tarteria 
plantaris medialis talvolta subito, talvolta in corrispondenza deirarti- 
colazione metatai-so falangica I; il ramo laterale si anastomizza col 
I'amus profundus delParteria plantaris lateralis. ^ evidente che il 
^amus lateralis degli animali k omologo all'arcus plantaris profundus 
<^Iassico delPuomo, e I'arteria metatarsea plantaris I, che gik descrissi 
^^U'uomo come ramo di biforcazione delParteria dorsalis pedis, rappre- 
senta il ramus medialis delParcus profundus negli altri mammiferi. 

II volume dell'arcus profundus 6 variabile; si pu6 dire che esso fe 
^olto voluminoso in quel mammiferi nei quali le arterie dorsali del piede 
Sono pure voluminose, k appena accennato invece quando le aa. dorsales 
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sono sottili. Questo fatto k una nuova prova che sta a dimostrare 
come rorigine vera delVarcus profundus siano sempre le arterie della 
superficie dorsale del piede. 

L'arcus plantaris profundus 6 molto sviluppato nei Carnivori 
(Cams familiaris, Canis vulpes, Felis catus) nei PerisaodaitiU (Ek}uiis 
caballus, Equus asinus), in alcuni Primati (Orang, Chimpans^, Gorilla) 
e neiruomo. e Ak origine alle aa. metatarseae che terminano nelle 
arterie plantari digitali proprie. ^ poco sviluppato invece neglL 
InsettivoH (Erinaceus europaeus), negli ArtiodattUi (Bos taurus, Ovi^ 
aries), nei RodUori (Lepus cuniculus, Cavia cobaya, Mus decumanus) e i 
alcuni Primati (varie specie di Hapale, Macacus sinicus, Cercopithec 
viridis flavus, Cercopithecus fuliginosus, Ebesus nemestrinus), e 
queste specie le arterie digitali proprie sono date da diramazioni (^^ 
circolo plantare superficiale. oppure, se queste sono insufficienti sXia 
nutrizione plantare delle dita^ dalle, aa. metatarseae dorsales. 

Adesso inflne possiamo facilmente ricostruire Tevoluzione fiJo- 
genetica delle arterie plantari nei mammiferi e nelFuomo. 

Nei tipo di circolazione piii semplice (tipo I) si ha un tronco 
unico, superficiale. Poi si sviluppa la circolazione plantare profonda 
(tipo n) e il ramo profondo deirarteria plantaris lateralis, mentre 
nello stesso tempo quella superficiale si atrofizza. 

Le aa. digitali le quail dapprima provenivano dalle aa. plantari 
superficiali (Rodentia), essendo ora Farcus profundus bene sviluppato 
(scimmie antropomorfe e uomo), sono date dall'arcus profundus (aa. meta- 
tarseae plantares). In un periodo intermedio, quando cio^ ne le aa. 
metatarseae plantares delParcus profundus, nk le diramazioni delle j 
arterie plantares superficiales sono abbastanza grosse da fomire le 
arterie proprie delle dita, queste provengono dalle aa. metatarseae 
dorsales (Mai-supiali, Artiodattili, Macacus, Cercopithecus). 

Dairistituto Anatomico di Sassari, dicembre 1904. j 
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Splegazione delle TaTOle. 



Indicazioni 


comnni. 


Al=^ Arteria ischiadica. 


MP'. 


A In — Arteria interossea. 


PL 


AS — Arteria saphena. 


PM 


AT= Arteria anastoraotica tarsi. 


PP 


APS — Arcus plantaris saperficialis. 


PT 


ADP — Arteriae digitales plantares. 


RA 


APP — Arcns plantaris profundns. 


RL 


-<^ jP = Arteria femoralis. 




2)6'= Arteriae digitales commnnes 


RM 


(siiperficiales). 




DCP — Arteriae digitales commanes 


RPPM 


(profundae). 




D P = Arteriae digitales plantares. 


TA 


MD — Arteria metatarsea dorsalis. 


TP 



Arteriae metatarseae plantares. 
■' Arteria plantaris lateralis. 
: Arteria plantaris medialis. 
: Arteria plantaris profunda. 
: Arteria perforans tarsi. 
: Ramus anastomoticus. 
: Ramns lateralis arci plantiris 

profundi. 
= Ramus medialis arci plantaris 

profundi. 
: Ramus profpndus arteriae 

plantaris medialis. 
: Arteria tibialis antica. 
= Arteria tibialis postica. 



Tavola XV. 

Fig. 1. Hapale yaccus. Arterie plantari superficiali del piede destro. 

Fig. 2. Cercopiihecus fuliginosus. Arterie plantari superficiali del piede destr 
Una ricca rete di vasi anastomotic! unisce le due arterie plantari, medit 
e laterale. L'arco plantare superficial e formato dalFarteria plantsk^^ 
medialis. — Le aa. digitales communes profundae rappresentano la tu -^ 
minazione deirarteria metatarsea dorsalis II. 

Fig. 3. Cercopiihecus ftUiginosus. Arteriae plantares profundae del piede sini&^%rri 
Sono ben distinti i due rami plantare mediale {PM) e plantare iat«:^r-aJ 
(PL) delFarcus profundus. — Una sola arteria metatarsea dorsalis (la fl» 
termina nelle aa. digital i plantari. 

Fig. 4. Piede destro di Macacus sinicus, Arterie plantari profonde. Le ar4:«n< 
metatarseae dorsales II e III terminano come aa. digitak plantari. 

Fig. 5. Lepus cuniculus, Piede destro. Arterie plantari superficiali. 

Fig. 6. Erinaceus europaeus, Piede destro. Arterie plantari superficiali. 

Fig. 7. Pelagius manachtis. Arto addominale sinistro. L'a. interossea termina 
nelle aa. digitali comuni. 
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Tavola XYI. 
Fig. 8. Arto addomiuale destro di Rhynolophus euryale. 
Fig. 9. Bos taurus, Arterie plantari saperficiali del piede destro. — L'a. plau- 

taris lateralis termina profondamente anastomizzandosi con nn'arteria 

metatarsea profunda. 
Fig. 10. Lepus cunictdus, Piede sinistro. Daira. plantaris medialis si stacca iin 

ramo trasverso che s^anastomizza con an ramo corrispondente origina- 

tosi dalPa dorsalis predis profunda per formare on debole arcns plan- 

tai'is profundus. 
Fig. 11. Cants vulpes. Piede sinistro. Le aa. plantares snperficiales si gettano 

nelle aa. metatarseae plantares profnndae. 
Fig. 12. Equus asinus, Arto posteriore sinistro. Divisione dell'a. saphena in a. 

plantaris medialis e a plantaris lateralis. 
Fig. 13. Equus asinus, Piede destro. L'a. metatarsea dorsalis passa tra il II e 

III metatarsale diventando a. plantaris profunda. 
Fig. 14. Felis eatus. Piede sinistro. Arterie plantari profonde. 
Fig. 15. Cams vulpes. Piede sinistro. Arterie plantari profonde. 



Ans dem physiolog. und histolog. Institnt der Tierarztllchen Hochschale za Dresden. 

(Geh. Med.-Rat Prof. Dr. EUenberger.) 



Vergleiohende makroskopisohe and mikroskopisohe Unter^ 
suchungen fiber die Samenblasen and die Ampollen der 
Samenleiter bei den Hauss&agetieren, mit EinsohloBS von 

und Rehbook. 

Von 
Dr. Arthur Hendrich 

in Dresden. 



(Mit Tafel XVII, XVIII.) 



Die Glandulae vesiculares, Samenblasen, der S&ugetiere biet^n 
grosse Verschiedenheiten beziiglich ihres Baues und ihrer Grossenver- 
haltnisse bei den einzelnen Tierarten dar. Wahrend sie bei einigen 
Saugetierarten, z. B. den Einhufern, als echte blasenartige Gebilde 
auftreten, stellen sie bei anderen. z. B. den Pachj^dermen, kompakte 
driisenartige Organe dar, die zum Teil (z. B. bei den Suidae) eine 
machtige Grosse erreichen. Bei anderen Tierarten (Camivoren) fehlen 
sie ganz oder sind nur rudimentar vorhanden. Ahnliche Verschieden- 
heiten zeigen auch die AmpuUen der Ductus deferentes, die bei einige 
Tierarten sehr ausgebildet, bei anderen klein und kaum wahmehmba 
sind, und wieder anderen Tierarten ganz fehlen. 

Die Angaben der Autoren iiber die makroskopischen Verhaltnis 
und den mikroskopischen Ban dieser Organ^ gehen vielfach ausei 
ander, und bestehen namentlich in letzterer Beziehung auch erhe 
liche Kontroversen. 
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Auf den Rat des Herrn Geheimrat Prof. Dr. Kllenbenrtr, Vor^tand 
s histologisehen nnd physiologischen IiL^titnts derTier^lrat lichen Hix-h- 
hnle zn Dresden, habe ich niieh entsclilo:>^en, l'uten>uchimgeu ftber 
ese Organe bei einer Anzahl von Tieren, n&mlich bei Pfenl, Rind, 
;haf, Ziege, Schwein, Hnnd. Katze, Kaninehen, Hirsch und Reh, an- 
stellen. 

Die BcschaffoBfiT des Untersnehiiiiesmaterials w«r mit nioht iinerhehlioh^n 
[iwierigkeitea and Kosten Terlmftpft. Die Gesschiechtj^oriinuie von Henic^iteu kouute 
I in einem fir die mikroskopische Untersnchong geeigneteu (le)>euswanueu. fri^oheu) 
istande nberhanpt nicht erhalten, so daj»6 ich meine mikn>skopi$cheu Uuter^uchan&^^u 
i diesem Tiere aof die Geschlechtsteile eines Heni^^tfuhlens und diejeuisrt'U von 
allachen beschiilnken mnsste. Fiir die faakroskopische Untersnchung la^ mir das 
iterial yor. 

Ufdersuchungamelhode, Fur die hUtoIogische Untei"suchnng wunie 
IS zu nntersuchende Material in folgender \\'eise vorbei-eitet, 

Bei soeben getoteten Tieren wnrden die (iesobleohtsi»ri«:aue niosrliobst sohnell 
ransprapariert. Sodann schnitt ich Sitfort aus verscbiiHhMieu Stelleu der uooh 
>en8wannen Organe kleine Wiirfel von nicht iiber 0,5 cm Seite heraus and brachte 
38elben sofort in die Fixierungsflusi^igkeit. Als solcbe benutzte ich zuuiichst cine 
issgesattigte Sublimat-Kochsalzlosung mit Zusatz von etwas Eisessig. Dauobcu 
ichte ich noch zahlreiche Versache nach der bei weitem kUrzereii Methode mit 
»rmalinl()8nng nach Kiit (Formalin 200,0; Aq. dest. 1000,0; Kal. nitric. 16,0: 
il. acetic. 30,0). Wahrend die Sublimatmethode durchweg ausgezeiolniete Kcsultate 
^b, hatte die Kittsche Methode die gewUuschteu £rfoIge fUr meiue Zweoke 
Bolat nicht. Ich verwaudte die FormalinlCsung infolgcde^seu uur filr Kontxol- 
rsuche. 

Nach YoUendeter Fixation und Hlirtung erfolgte das Einbetten dor Objekte in 
raffin oder Celloidin in bekannter Weise. Uud zwar benutzc ich das CcUuidin, 
!nn ich grosse Ubersichtsbiider haben wollte, and das Parafliu braobtc ich in 
iwendung, wenn es mir darauf aukani, moglichst dUnnc Scbnitte zu erbaltcii. 

Die Fdrbung der mit dem Mikrotom erhaltenen Scbnitte erfolgte nieisteus mit 
wnaioxylin und Eosin. Nur wenn ich mich tiber (hut Verbalten dor Munkuhitur 
d des Biudegewebes besser orieiitiereu wollte, babe ich mit S^hirefuchsin-lHkrin' 
we nach van Gieson oder mit Picro-Carmin gefiirbt. Zur Darstellung der 
tstischen Elemeute farbte ich mit Fuch>in-Resorrin, wobei gUnelizeitig eine zweite 
irbe zum Tingieren der Zellkerne benutzt wurde; auf die (icgeuwart von Sclileim 
tfte ich mit Delafieldschem Haemaioxylin, Mucicarmin uud Bismarckbraun, Bei 
aden letztereu Schleimreageutieu wuide mit Ilaemalaun vorgefiirbt. Zur Ent- 
heiduug der Frage, ob SekretkapiUareu vorhauden seien, babe icli die Scbnitte 
^ch der M, Heidenhainschen Methode mit EisenaUtun-Haemaioxylin gefarl)t. Ofti^r 
irbte ich die Eisenalaun-PIaematoxylinpraparate mit dUnner wilsseriger Lcisung von 
^tkrotin Oder Rubin S nach. 

Durchforscht man die Literatur iiber die Anatomic und Histologie 
Iftr Samenblasen, so findet man, dass iiber den histologisehen Ban und 






iiber die Funktion Aer Samenblasen bei den Wirbeltieren die Ansichten 
der Forscher noch iinmer sehr geteilt sind, und dass selbst tiber die 
groben anatomischen Verhaltnisse dieser Organe noch Unklarheit 
herrscht. Am auffalligsten sind die Abweichungeu in den Anschau- 
iingen der Aiitoren liber die Lage und Grosse der Samenblasen des 
Ebers. Sowohl die Beschreibungen als die beigegebenen Abbildungen 
der verschiedenen Autoren widersprechen einander direkt! Die Samen- 
blasen von Schaf, Ziege, Hirsch und Reh sind bisher nirgends speziell 
besclirieben worden. Die Beschreibungen und Abbildungen, welche 
die Autoren von den Samenblasen des Schweines geben, sind fast 
samtlich unrichtig. Am besten bekannt sind diejenigen von Pferd, 
Rind imd Kaninchen (Literatur des Kaninchens!). 

Im folgenden werde ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
iiber die makroskopischen und mikroskopischen Verhaltnisse der Samen- 
blasen und der Ampullen der Samenleiter unter Beriicksichtigung unc^ 
Wiirdigung der alteren und neueren Literatur schildem. 

llntersaehungsergebiiisse. 

A) Makroskopisches. 

/. Carnivora, 

\'on unseren fleischfressenden Haussaugetieren besitzt nach d^E^n 
Angaben samtiiclier Autoren wie Gurlt [^4], Schwab [55], Lejii fA-^^l 
Franz Miiller [42]^ Franck [/7J, Chauveau und Arloing [^J, Colin [^^i 

Franck und Martin [/8], Mivart [41]^ Reighard und Jennings [5. ^l 

p:ilenberger und Baum [14,15], Martin [58] und Disselhorst [7,8], ui^*^* 
nach meinen eigenen Untersuchungen die Katze weder Samenblas^^ '^^ 
noch Ampullendriisen. Bei derselben sind von den akzessorischen G -^^" 
schlechtsdriisen nur die Glandula prostatica und die GLbulbo-urethraB^-^"^ 
vertreten. 

Auch dem Hunde fehlen, soweit man dies mit der makroskopisch^ ^.^nen 
Untersuchung feststellen kann, die Samenblasen, dagegen finden si.-^'^^" 
Andeutungen der Ampullen, die je nach der Grosse des Hundes )^^^^ 
deutenden Schwankungen unterliegen. Die Prostata dieses Tieres ^^^ 

relativ sehr gross. 
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Da mir das Fehlen der Samenblasen bei den Carnivoren sehr unwahrscbeinlich 
erschien und da ich es fiir mOglich hielt, dass rndimentare Gebilde Yorhanden seien, 
die Ubersehen worden sind, so babe ich die Fleischfresser sorgfftltigst yon neuem 
anf das Yorkommeu Ton Samenblasen und Anipullendrusen untersucht und muss auf 
Gnind derselben den Angaben der Autoren in dieser Bichtnng zustimmen, wenigstens 
in Bezug auf die mit blossem Auge festzustellenden Befunde. 

2. Artiodactyla ruminantia. 

Ill den Lehrbiichem der Veterinaranatomen findet man fast regel- 

massig die Angabe, dass alien Hauswiederkauern sowohl Samenblasen 

als auch Ampullen zukommen. Darauf folgt dann meist eine genauere 

Beschreibung dieser Organe vom Bullen. Die Samenblasen vom Schaf- 

wid namentlich vom Ziegenbock werden entweder uberhaupt nicht be- 

sonders angefuhrt oder sie werden mit einer kurzen Bemerkung ab- 

8'etan. Eine genaue makroskopisclie Beschreibung dieser Organe der 

Ifleinen Hauswiederkauer fehlt durchaus. Die Samenblasen von Hirsch 

D^id Reh sind noch von keiner Seite beschrieben worden, auch nicht 

voti Oudemans [46], der diese Organe anderer wildlebender Wieder- 

'^Hner geschildert hat. 

a) Bos iaurus. 

Bei meinen Untersuchungen bezUglich der Samenblasen und der AmpuUen des 
'^i^nnlichen Bindes fand ich die Befunde von Gurlt [24], Schwab [53], Leyh [57], 
^i-anz MuUer [42], Leisering und Carl MiiUer [32], Carl Mttller, Leisering und 
^lenberger [33], Franck [17], FUrstenberg und Bohde [21], Franck und Martin [18], 
^'bauveau und Arloing [4], Colin [6], Ellenberger und Baum [14], Martin [38] und 
^isselhorst [7, 8] u. a. bestatigt. In den GriJssenangaben weichen die einzelnen 
^Utoren jedoch voneinander ab ; dies ist ja auch ganz erklarlich, da die Gr^sse dieser 
^fgane nicht nnr individuell, sondem auch nach dem jeweiligen Funktionszustand 
^Qrschiedeu sein wird. Beim BuUen sind die Samenblasen relativ gross. £s sind 
^ompakte drtisige Organe, deren drUsiger Charakter sich schon makroskopisch fest- 
^t^Uen lasst. Sie fUhlen sich relativ derb und fest an, auch ibre Oberfltlche ist nicht 
^latt, sondem mit Hockem besetzt, die der Ausdruck von Priisenl&ppchen sind. 
X>ie Samenblasen haben die Gestalt ziveier langlicher, traubiger K5rper, von weiss- 
^iStlicher Farbe, welche am Blasenhalse, an dem Ubergangsteile der Harnblase in 
^ie Hamrfihre und zwar Beitlich von den Ampullen der Ductus deferentes gelegen 
^ind. Am kaudalen Ende in der Nahe des kranialen Bandes des Prostatakdrpers 
^iegen die Samenblasen der Bullen, ahnlich wie die betreffenden Organe des Menschen, 
^nedial um und bilden dort ein Knie, so dass sie wieder ein kurzes Stiick zuriick- 
Ictufen. Sie sind nicht miteinander verwachsen, sondem nur oft an der Basis durch 
lockeres Bindegewebe miteinander verbunden. Sie besitzen die Lange von 10—12 cm, 
^ine Breite von 2 — 5 cm, eine Dicke von 2 — 2,5 cm und ein Gewicht von 30 - 40 g. 
Ajn distalen Ende des Ductus deferens besitzt das Bind eine ziemlich betrachtliche 
spindelfiJrmige Anschwellung, die AmfniUe, welche mit Drtisengewebe ausgestattet ist. 
X)ie AmpuUen besitzen eine Lange von 13—15 cm und eine Dicke von 12—15 mm. 
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Beim kasirierten Rinde, dem Ochsen, sind die Samenblasen bedeutend kleiner 
als beim Bullen. Sie liegen in Form von 5— 5*/a cm langen, 0,8 — 1,2 cm breiten 
iind 0,6 — 0,8 cm dicken Strftngen seitlich neben den Ampullen; ihre tranbige Be- 
schaffeuheit ist so gut wie ganz verschwunden. Sie fuhlen sich viel derber uud 
fester an; auch der Durchschnitt zeigt nicht mehr das schwammige, kavemSse 
Gewebe, sondern eine gleichm&ssige, feste, derbe Masse. 

Auch die Ampulien des Ochsen sind bedeutend kleiner als beim Bullen, jedoch 
ist der Unterschied zwischen den Ampullen des Bullen und denen des Ochsen nicht 
so bedeutend, als dies bei den Samenblasen der Fall ist. Sie sind beim Ochseu 
10—12 cm lang und 0,5 — 0,6 cm dick. 

bj Ovis aries. 

Die Samenblasen haben beim Schafbock dieselbe Lage wie beim Rinde. Sie 
liegen zu beiden Seiten des Anfangsteiles der.Harnr^hre und am Blasenhalse, seitlich 
auf den Ampullen. Sie erscheinen als rundliche, knoUige, ovale K5rper mit einer 
h5ckerigen Oberfi&che. Die HOcker der OberflUche sind aber relativ kleiner als beim 
Rinde, man k5nnte diese Oberfl&che als kOmig bezeichnen. Dieser makroskopische 
Befund deutet schon darauf bin, dass die Samenblasen des Schafbocks aus grdsseren 
und kleineren Drtlsenl&ppchen znsammengesetzt sind. Ihre L&nge betrftgt 3 — 4 cm, 
ihre Breite 2—2,5 cm und ihre Dicke 1 — 1,3 cm. 

Die AmpuUen sind wie beim Rinde relativ gross und gut sichtbar. Sie stellen 
spindelfdrmige Erweiterungen des an der Hamblase liegenden Teiles der Ductus 
deferentes dar und sind 6 — 8 cm lang und 0,4 — 0,8 cm dick. Beim Aufschneiden 
zeigen die Ampullen im Innern nicht das schwammige, kavem5se Aussehen wie 
beim Bullen, sondern ihre Schleimhaut ist in zahlreiche Falt«n gelegt, die der inneren 
OberflSche ein mehr gebuchtetes, gefachertes Aussehen verleihen. 

Beim kasirierten Schafbock, beim Hamniel, sind die VerhUltnisse kongruent 
den geschilderten des Schafbockes, nur mit dem Unterschied, dass die betreffenden 
Organe erheblich kleiner sind. So sind die Samenblasen beim Hammel 1,2 — 1,3 cm 
lang, 0,7—0,8 cm breit und 0,5 — 0,6 cm dick. Auch die Ampuilen sind in ihren 
GrOssenverhaltnissen reduziert. Sie besitzen eine Lange von 3 — 5 cm und einen 
Dickendurchmesser von 0,3 — 0,4 cm. Die Ductus deferentes miinden \*ie beim Rinde 
entweder getrennt oder unter Bildung eines sehr kurzen Ductus ejaculatorius durch 
Vereinigung mit dem jederseitigen AusfUhrungsgange der Samenblasen seitlich der 
HQhe des CoUiculus seminalis in die HamrChre. 

cj Capra hircus. 

Weun die Samenblasen und Ampullen des Ziegenbockes denen des Schafbockes 
und Rehes in einigen Beziehungen sehr ahneln, so stellen sich in anderen doch 
wieder beachtenswerte Verschiedenheiten heraus. Wie beim Schafbock laufen die 
Samenleiter, indem sie Ampullen von 6 — 8 cm Lange mit einem Dickendurchmessei 
von 0,5—0,8 cm bilden, konvergierend nach dem Blasenhalse und mtinden, diesei 
durch bohrend, entweder getrennt oder unter Bildung eines kurzen Ductus ejaculatorius- .«:j 
am CoUiculus seminalis in die Harnr^hre. Seitlich und auf den Ampullen, den £ndf» 
teil derselben vollstiindig bedeckeud, liegen die Samenblasen. Es sind durch lockere^— : 
Biudegewebe verbundene, etwa bohnenfOrmige, mit der konkaven Seite nach d^^^ 
Mittellinie gerichtete Korper, mit kfirniger bezw. griesslicher Oberflache, &hnlich w^^i*^ 
die der Samenblasen des Schafbockes. Sie besitzen eine Lange von 2,5 — 3,5 cE"-r=: 
eine Bfeite von 2—2,5 cm uud eine Dicke von 1,5 cm. 
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d) Cervus elaphus. 

Am Ubergange des Blasenhalses in die Urethra befinden sich beim Hirsch die 
Samenbiasen, Sie liegen als zwei seitlich, blasenwarts ragende, ca. 6 cm lange, 
3 cm breite uud ca. 2 cm dicke, kegelfOrmige, mit der Spitase blasenwarts gerichtete 
uiid mit der Basis an dem Blasenhalse anhaftende Driiseu auf der dorsalen Flache 
der Urethra. Sie zeigen aber auf ibrer OberflJlche keine Einziehungen bez. Fiirchen 
und Hervorragungen , wodurch sich bei den ttbrigen nntersachten Wiederkauem, 
Rind, Schaf, Ziege der lappchenformige Ban der Drilse markierte. Die Oberflache 
der Samenblasen des Hirsches ist vielmehr voUkommen glatt. Schneidet man aber 
die Drflse dorch, so kann man mit dem blossen Auge sehr deutlich den L&ppchen- 
ban der Drttse feststellen, der sich dadurch sehr deutlich kundgibt, dass sich 
zwischen dem mehr gelblichrotlichen Driisenparenchym hellgraues Interstitialgewebe 
bindurchzieht, welches das DrUsenpaienchym in LS.ppchen zerlegt. 

Die beiden Samenblasen waren ])ei alien von mir untersuchten Tieren durch 
^inen 0,5 cm starken, auf der dorsalen Flache der Urethra liegenden Drilsensteg mit- 
einander verbunden. Eine derartige Verbindungsbrucke, wie man sie z. B. zwischen 
'>eiden SchilddrUsen vieler Tiere, zwischen den Seitenlappen der Prostata des Pferdes 
nnd zwischen den beiden Thymnsdriisen und anderen Organen mancher Tiere findet, 
'^'elche dann gew5hnlich als Isthmus des betreffenden Organes beschrieben wird, 
^abe ich zwischen den Samenblasen bei keiner anderen von mir bis jetzt unter- 
S'lchten Tierart beobachten kOnnen. 

Unter diesem Isthmus durchbrechen die Samenleiter, welche auf der dorsalen 
'^^'^^^nd der Hamblase spindelformige AmpuUen von ca. 4 cm Lange und 1,25—1,50 cm 
'^cke bilden, die Harnrohrenwand und miinden zu beiden Seiten des Gipfels des 
^^lliculus seminalis zusammen mit dem Ausfiihrungsgange der Samenblase ibrer 
^^ite, unter Bildung eines ganz kurzen Ductus ejaculatorius , unter zwei relativ 
S^ossen Schleimhautfalten in die Urethra ein. UrethralwUrts von dem beide Samen- 
•^l^^en verbindenden Mittelstucke liegt die spangenfCrmige Prostata. 

e) Cervus capreolus. 

Ahnlich wie beim Hirsche liegen auch beim Rehbocke die Samenblasen seitlich 

^•^ Ubergange der Hamblase in die Harnr5hre, also eigentlich am Blasenhalse 

^^d ahneln in ihrem Verhalten den entsprechenden Organen des Hirsches. Sie 

**^tten bei den drei von mir untersuchten Tieren eine Lange von 3—4 cm und 

^inen Dickendurchmesser von ca. 1,5 cm. Sie waren von konischer Gestalt uud 

*^g:ten mit ihren Spitzen nach der Hamblase hin. In der Form waren sie den 

^^jnenblasen des Rindes sehr ahnlich, wfthrend sie von denen des Hirsches gestaltlich 

^tid besonders bezttglich des Verhaltens ihrer Oberflache nicht unerheblich abwichen. 

^ie batten namlich ein ausgepragt traubenfCrmiges Aussehen, d. h. ibre Oberflache, 

*^ie beim Hirsch ganz glatt und eben war. zcigte wie bei Rind, Schaf und Ziege be- 

*l^utende und zahlreiche Einziehungen, die den L&ppchenbau der Drttse deutlich 

*^arkierten. Zwischen den Ansatzstellen beider Samenblasen milndeten die Vasa 

^^ferentia, welche dorsal von der Harnbla.se AmptUlen von 4 cm Liinge und 1 cm 

-^reite bildeten. 

Es mag noch erwabnt sein, dass bei den drei untersuchten Rehb(icken der 
-^nfangsteil der Harnrfihre dorsal eine divertikelahnliche, vielleicht pathologische (?) 
A^usbuchtung zeigte. 
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5. Artiodactyla non ruminantia. (Sus scrofa domesticxis ) 

Wie oben schon erwalint, so gehen die Veterinaraiiatomen in ihren 
Angaben iiber die Lage und Grosse der Samenhlasen des Scliweines 
weit aiiseiuander. Auch die den Beschreibungen beigegebenen Ab- 
bildungen stimmen untereinander nicht iiberein. Im Gegenteil, sie 
weichen erlieblich voneinander ab. Die daraus zu ziehenden Scbliisse 
iiber die Lage der Samenblasen fiihren zu direkten Widerspriichen. 
Die alteren Veterinaranatomen wie Gurlt [24]^ Schwab [65], Leyh \37\ 
Franz Miiller [42] besclireiben die Samenblasen des Ebers nach Lage 
und Gestalt nur ganz kursorisch. Gurlt gibt in der 1. — 4. Auf lage [24\ 
seines Lehrbuches der vergleichenden Anatomic der Sftugetiere (1822 
bis ] 860) liberhaupt keine nennenswerte Lagebesclireibung der Samen- 
blasen des Ebers. Jedocli gibt er in seiuem bertihmten Atlas \2S] eine 
Abbildung, die aber ganz unrichtig ist; denn er zeichnet die Samen- 
blasen als direkt auf der .Hamblase liegend. Auch die Prostata ist 
in ihren Lageverhaltnissen nicht richtig wiedergegeben. Schwab [53] 
und Franz Miiller [42] lassen in ihren Werken jede Lagebeschreibung 
und Abbildungen iiber die Samenblasen des Ebers vermissen. 

In der von Leisering und Carl MuUer [32] und von Leisering, 
Miiller und Ellenberger [33] verbesserten 5., 6. und 7. Auf lage des 
Gurltschen Werkes und in der 8. von Ellenberger und Miiller [16] 
umgearbeiteten Auf lage findet man weder eine Lagebeschreibung noch 
eine Abbildung. 

Chauveau und Arloing [4] verhalten sich in ihrer Trait6 d'ana- 
tomie comparee des animaux domestiques (1871 und 1890) ganz 
ebenso. 

Erst Franck und Martin [18] fiihren in ihrem Lehrbuch der Ana- 
tomie der Haustiere aus, dass die Samenblasen des Ebers, als sehr 
gi'osse, vollstandig, driisige und deutlich gelappte Organe von rosa- 
roter Farbe, nach riickwarts dem Beckenteile der Hamr5hre auf liegen 
und die durch ihre weissliche Farbe ausgezeichnete Vorst^herdriise 
bedecken. Die Ausfiihrungsgange derselben und die der Samenblasen 
soUen sich meistenteils zu einem Ductus ejaculatorius, dessen Miindung 
feine Papillen tragt, verbinden. In der von Franck [1?] beigegebenen 



Tntersnchnngen uber die Samenblasen usw. 367 

)ildimg des Geschlechtsapparates des Ebers liegen aber die Samen- 
;en im Gegensatze zu dieser Beschreibung rein seitlicli von dem 
angsteile der Urethra. Sie bedecken also gar nicbt die Hamblase 

ebensowenig die Prostata und die dorsale Flache der Harnblase, 
e dass in der Legende der Figur auf diese Unricbtigkeit hin- 
lesen wurde. Sonst konnte man ja annebmen, dass die Sanien- 
jen absicbtlich zur Seite gelegt seien, um die von ibr bedeckten 
ie sicbtbar zu macben. 

EUenberger und Baum [14] bescbreiben die Samenblasen starker 
»r als etwa 12 — 14 cm lange und 5 — 6 cm breite Drusen, welcbe 
fen dieses erbeblicben Volumens zum grossten Teile in der Baucb- 
le liegen. Sie sollen mit den Samenleitern seitlicb am CoUiculus 
inalis in die Uretbra einmunden. Von der Lage der Samenblasen 
Hamrobre erwabnen sie nicbts, jedocb lasst die dazu beigegebene 
[ibnung erkennen, dass genannte Autoren annehmen, dass die Sanien- 
sen des Scbweines abnlich denen des Pferdes seitlicb neben und 

der Harnblase liegen, und dass die Prostata sicb dorsal auf der 
urobre befindet, obne im geringsten von den Samenblasen bedeckt 
werden. Auch die Angabe, dass die Samenblasen zum gi-ossten 
Ie in der Baucbboble liegen, beweist, dass diese Autoren der An- 
it sind, dass die Samenblasen auf oder neben der Harnblase liegen. 
inderen veterinar-anatomischen und veterinar-pbysiologischenWerken 
le icb keine erwabnenswerte Beschreibung der Samenblasen des Ebers 
3sen. 

Nach den von mir an einer Anzahl von £bern ausgefOhrten Untersuchungen 
lalt sich bei ausgewachsenen , nichtkastrierten Ebern die Gr6sse and Form der 
enblasen und ibre Lage zur Hamrobre folgendermassen : 

Grob anatomiscb bilden die Samenblasen (Fig. le und Fig. 2e) beim Eber zwei 
ise, rosarote, 12 — 15 cm lange, 6 — 8 cm breite und ca. 3—5 cm dicke, derbe, 
jige Organe von ausgesprocben lappigem Bau und kegeliger Form, deren Basis 
1 der Harnblase (Fig. Ih und Fig. 2^), deren Spitze nach den Bulbo-urethral- 
3en (Fig. Ig und Fig, 2g) zu gelegen ist. Beide Drilsen liegen mit ihrem 
iaien Rande ganz dicht aneinander und sind durch Bindcgewebe zu einer eiuzigen 
senmasse innig verbunden. Diese Masse liegt mit der breiten Basis auf dem 
iabschnitt der Harnblase, auf dem Blasenhalse und auf und neben dem Anfangs- 
B der Hamrobre. Sie bedeckt die Prostata (Fig. If), die Eudabschnitte der beidcn 
!tus deferentes und die beider Uretberen und fast Vs ^®s BeckenstUckes der 
;thra Yollst&ndig. Jede Driise setzt sicb aus vielen Lappen und Lilppcben (loboli) 
ammen. Jeder grossere Lappen zerfaUt namlicb wieder in kleinere Lappcben. 
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Letztere mlinden jedes in eineu verhaltnismassig breiten, dUnnwandigren Gang ans; 
diese G&nge wieder vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen Gange, der weniger 
breit als erstere, dafUr aber dickwandiger ist. Jeder Lobus weist also nor einen 
Gang auf. Die Ausftihrungsgftnge der Lobi vereinigen sich in einem einzigen 
Hanptgange, der dann auf dem yerh&ltnismHssig sehr kleinen CoUicolas seminalis, 
unmittelbar nebeu der Mundungsstelle des Ductus deferens seiner Seite, ausmtindet. 
Ofters bildet jede Glandula vesicularis an der Unterseite des auf der Hamblase und 
dem Blasenhalse liegenden Teiles einen besonderen kleinen Lappen, der sich nach 
der anderen Seite hinilberschiebt und zwar h&uiig bis unter die anderseitige Samen- 
blase, mit der ihn Bindegewebe inuig verbindet. Man kann diesen Lappen Lotus 
medius oder medialis nennen. 

Disselhorst [7, 8] beschreibt die Glandulae vesiculares des Ebers in ^hnlicher 
Weise, wie es vorstehend Ton mir auf Grund der Ergebnisse meiner Untersuchongen 
geschehen ist. 

Die von mir beigegebenen Abbildungen (Fig. 1 und 2) dienen zur Erlantemng 
meiner Bescbreibung. In Fig. 1 habe ich die Sameublasen zur Seite gelegt, um 
die von ihr bedeckten Teile (Prostata usw.) zur Anschauung zu bringen. Fig. 2 
zeigt die betreffenden Teile in normaler Lage. 

Oh, wie Frank mid Martin [tS] und auch Ellenberger und Baum [/4] angeben, 
ein Ductus ejaculatorius (Jfters vorkommt, d. h. ob sich der Ductus excretorius vor 
seiner Einmiindung in die Urethra mit dem Ductus deferens vereinigt, habe ich 
nicht beobachten k^^nnen. Disselhorst [7, S] vertritt die Ansicht, dass ein Ductus 
ejaculatorius beim Schwein nicht existiert. Dieser Anschauung mochte ich beipflichten. 
Ellenberger und Baum [/4] sind, was die Lage der Sameublasen zur Hamblase 
betrifft, ganz entschieden im Irrtum, wenn sie die Sameublasen als seitlich von der 
Hamblase gelegen angeben. Auch Frank und Martin [18] beschreiben die Verhalt- 
nisse nicht richtig, da sie die Sameublasen nicht weit genug blasenwarts gelegen sein 
lassen. Die der Franckscben Bescbreibung beigefugte Figur, in der die Samen- 
blasen seitlich von der HarnrOhre liegen, ist auch noch insofem unrichtig, als man 
in derselben die Prostata nicht wahraimmt. Wenn die Sameublasen ueben die 
Hamr(Jhre gelegt werden, dann wird die Prostata frei und ist ohne weiteres deutlicb 
zu sehen (siehe Fig. \f). Die von mir beigegebene Abbildung der Sameublasen des 
Ebers (Fig. 2) veranschaulicht die tatsiichlichen Lage- und FormenverhSJtnisse der 
Samenblasen. 

So voluminos nun die Samenblasen des Ebers sind, so klein finden wir sie 
aber beim kastrierten Schtvein (Fig. 8 und 4). Bei den von mir untersuchten 
kastrierteu mannlichen Schweinen waren die Samenblasen ca. 1,5 — 2,5 cm lang, 
1 — 2 cm breit und 0,5 cm dick und lagen direkt auf der Prostata, also auf dem 
Anfangsteile der Hanirohre. Manchmal sind sie etwas seitlich verschoben, vielleicht 
infolge von Manipulationen beim Herausnehmen der GeschlechtsteUe aus dem Becken 
oder beim Exentriereu der anderen Eingeweide, und sie liegen dann auf den Seiten- 
teilen der kleinen Prostata, diese seitlich Uberragend. Man kann dann sehr leicht 
in den Irrtum verfallen, sie als Prostatateile anzuseheu und sie als Lobi laterales 
derselben zu deuten. Was die AmpuUen des Schweines anlangt, so kommen diesen>en 
als sichtbare Erweiterungen der Ductus deferentes zweifellos nicht vor. Bei meinen 
Untersuchungen habe ich regelmassig beobachten kCnnen, dass die Samenleiter in der 
N&he der EinmUndungsstelle , also gerade an der Stelle, wo sich bei den ilbrigen 
Tierarteu die Ampulleu befinden, viel dunner statt dicker wurden. Die mikro- 
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skopische Untersuchung, wie wir sp&ter sehen werden, bestfttigt auch diesen makro- 
skopischen Befand. 

Die sogenannten Samenblasen der bis jetzt beschriebenen Tier- 
arten, Rind, Schaf, Ziege, Hirsch, RehhocTc und Schwein, stellen nicht 
Blasen dar, sondern kompakte, solide, driisige Organe, deren driisiger 
Charakter schon ausserlich durch die sich auf der Oberflftche befind- 
lichen Hockerchen (ausser beim Hirsche), welche jedesmal einem 
Drusenlappen entsprechen, zum Ausdruck kommt. 

Die betreffenden Organe der jetzt zu beschreibenden Tierai-ten, 
Pferd und Kaninchen, stellen aber wirkliche Blasen dar. 

4, Rodentia, (Lejrus cuniculus.) 

Die Rodentia zeichnen sich neben den Insektivoren durch einen 
ausserordentlichen Reichtum an akzessorischen Geschlechtsdriisen aus. 
Zu den Glandulae prostaticae, vesiculares und bulbo-urethrales treten 
hier noch After-, Inguinal- und Praputialdriisen hinzu. Daneben 
findet man bei den mannlichen Nagetieren die distalen Reste der 
Mtillerschen Gtoge meist in einer Ausdehnung erhalten und in so 
nahen Beziehungen zu den akzessorischen Geschlechtsdriisen stehen, 
wie bei keiner der vorher von mir beschriebenen Tierarten. Fast 
alle diese Anhangsel des mftnnlichen Geschlechtsapparates kommen dem 
Kaninchen zu. 

Beziiglich der Samenblasen dieser Tierart ist zu erwahnen, dass 
f ruber ihr Vorkomraen beim Kaninchen in Abrede gestellt wurde; 
spftter wurde dann das Organ, welches man f ruber als Uteiiis nias- 
culinus beschrieben hatte, als Samenblase und als selbstandig sezemieren- 
des Organ angesehen (E. H. Weber [58], Leydig [.!^J). Darauf ver- 
Oifentlichten L. H. Ange und Leveboullet [34] ihre Untei-suchungen, 
wonach die Glandulae vesiculares des Kaninchens in der dorsalen und 
seitlichen Wand des Uterus masculinus gelegen sein und zwei symmetrisch 
gelegene Gruppen von verjlstelten Blindschlauchen darstellen soil ten, 
welche in einem gemeinsamen Ausfiihrungsgange zusammentreten und 
damit in die Urethra miinden sollten. Diese wenigen Angaben aus 
einer grossen Literatur mogen geniigen, um zu zeigen, welche Ver- 
wirrung und welche Meinungsverschiedenheiten bezuglich der Deutungen 

Internationale Monatsscbrift fUr Anat. u. Phy». XXII. ^^ 
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und Benennungen der Samenblasen des Kaninchens geherrscht haben. 
Uber die Geschichte dieses wissenschaftlichen Streites kann ich mich 
liier nicbt weiter verbreiten; ich mochte nui* noch auf die ausfiihrlichen 
Angaben verweisen, welche Disselhoi'st [7, 8] daruber macht. 

Hinsichtlich der Deutung der hier in Frage kommenden Gebilde 
hatte ich mich f ruber, d. h. auf Grund meiner ersten, vor ungefahr 
einem Jahre vorgenommenen Untersuchungen den Deutungen von 
Disselhorst angeschlossen. Nach meinen damaligen Beobachtungen 
liegt auf der Hamblase des Kaninchens ein unpaares blasiges Gebilde, 
welches bei grossen Kaninchen die Grosse einer grossen Bohne hat 
und nach meiner damaligen Ansicht dem Uterus niasculinus entspricht. 
Dann folgte kaudal ein schwammiges , kranial graugelbes, kaudal 
schwefelgelbes Organ, die Prostata, an der rechts und links, also 
seitlich, einige blasenartige, diinne, fast rohrenartige Gebilde liegen. 
Diese diinnen, hohlen, zylindrischen, blasenartigen Gebilde babe ich 
mit Disselhorst fur die Samenblasen gehalten. Beztiglich der Prostata 
konstatierte ich noch, dass der kaudale Abschnitt derselben einheit- 
lich und knoUig ist, wahrend der kraniale Abschnitt deutlich in zwei 
seitlich hockerige Lappen zerfallt. Meine friihere, nur auf die makro- 
skopische Untei-suchung gestutzte und damals von Disselhorst geteUte 
(s. dessen Publikation vom Jahre 1897) Annahme, dass die fraglichen 
rohrigen, seitlich der Prostata anliegenden Gebilde die Samenblasen 
seien, kann ich, nachdem ich die neusten Arbeiten von Max Rauther [49] 
und das Werk von Disselhorst [S| iiber die mannlichen akzessorischen 
Geschlechtsdriisen bei den Wirbeltieren studiert und die betreffenden 
Organe auch mikroskopisch untersucht babe, nicht mehr aufi'echt er- 
halt^n. Ich sehe mich deshalb genotigt, mich der neuen Deutung von 
M. Rauther in alien Punkten anzuschliessen. 

Nach den Untersuchunfifen Rauthers liegt die Vesicula ductuum deferentium ^ 
wie er die Samenblase neiint, als sackfiirmiges, weissliches, undurchsichti^s Gebilde 
zwischen Hamblase und Kektuui nnd mlindet mit schmaler Offnang: auf dem CoUk— 
cuius seminalis in den Urogenitalkanal. Die urspriinglich paarige Natur de--^ 
Organs, die sich durch seine obere Einkerbung andeutet, wird auch durch ein innere*^ 
niedianes Septum zuni Ausdruck gebracht, welches sich fast bis zu der EinmUndnnf^- 
steUe der Samenleiter herab erstreckt. Die letzteren befinden sich an der ventrales 
Wand der Samenleiterblase, In dem unteren verdickten Teile der letzteren ^ndet 
sich dorsal die Glandula prostatica, und lateral an dieser die Gebilde, die ich frilber 
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als Samenblasen dentete und welche Rauther Gl. urethrales paraprosta ticae nennt. 
Ich will hier ausdrilcklich betonen, dass man makroskopisch das von Kauther als 
Samenblase gedeutete Gebilde unbedingt zunllchst nach seiner Lage nsw. als Utems 
mascnlinns ansprechen muss. Auch die angedeutete Zweiteilung widerspricht dieser 
Bentnng nicht. Aber die mikroskopische Untersuchung des scheinbaren Uteras 
mascnlinus zeigt, wie hier vorausgeschickt sein mag, dass die Wand dieses Gebildes 
nicht den Ban des Uterus, sondem den der Samenblasen des Pferdes besitzt, somit 
als Samenblasen anzusprechen ist. 

Wie Lereboullet [54], Disselhorst [7] und Krause [29] angeben, und wovon ich 
mich auch selbst uberzeugt habe, zeichnen sich die Samenleiter in der Gegend der 
Hamblase durch spindelformige Anschwellungen , die AmpuUen, aus, welche auf 
dem Querschnit ein drtisiges, kavem(Jses Gewebe in ihrem Innern erkennen lassen. 
Sie besitzen eine Lflnge von ca. 1.2 cm mit einem Dickendurchmesser von ca. 0,3 cm. 
Die Samenleiter mlinden nach den Angaben von W. Krause [2.9] in den Uterus 
mascnlinus, also in die Vesicula ductus defer entis von Rauther 3—7 mm vom 
Eingang dieses Organs rllckw£lrts liegend. 

5. Perissodactyla. (Equus cahalhis,) 

Die Organe, die wir jetzt beim Hengste als Samenblasen be- 
tracbten, wurden schon 1822 von Gurlt [24] als solche beschrieben. Alle 
spateren Untersucher sind derselben Ansicbt geblieben. Es existieren 
infolgedessen beziiglich der Samenblasen des Hengstes keine Kontro- 
versen. " Vergleiche die Angaben von Gurlt [24], Schwab [55], Leyh 
[37], Franz Miiller [48], Chauveau und Arloing [4\, Colin [6], Leisering 
und Carl Miiller \32], Leisering, Muller und EUenberger [33], Ellen- 
berger und Miiller [J 6], Franck [17], Franck und Martin [IS], EUen- 
berger und Baum [14], Martin [38] und Disselhorst [7, 8], 

Die Samenblasen des Pferdes stellen nach den tibereinstimmenden Angaben der 

Autoren, von deren Richtigkeit ich mich durch eigene Untersuchungen selbst iiber- 

zeugt habe, zwei diinnwandige, bimformige, h^utige Behalter dar, die in der Plica 

nrogenitalis eingeschlossen , seitlich und dorsal auf der Hamblase und ventral vom 

Hektnm liegen und seitlich die AmpuUen der Samenleiter bedecken. Sie sind durch 

lockeres Bindegewebe mit diesen Teilen fest verbunden. Kaudal dttnner werdend 

Und je in einen Ausftthrungsgang ausgehend, kommunizieren sie dabei, auf der Ham- 

rOhre liegend, und mttnden dann am CoUiculus mit den Samenleitern in die Urethra. 

Am Blasenhalse wird der betr. Abschnitt der Samenblasen vom Mittelsttick der 

Prostata bedeckt, wahrend die Seitenlappen derselben seitlich an und neben ihnen 

liegen. 

An jeder Samenblase unterscheidet man den Scheitel, den KCrper und den 
Hals, welch letzterer in den relativ weiten Ausfuhrungsgang, den Ductus excretorius, 
Ubergeht. Dieser durchbricht mit weiter Mtindung, 3 — 4 cm kaudal von der Prostata, 
die dorsale Wand der Urethra und umschliesst die viel engere Ausnittndungsstelle 
des Ductus deferens seiner Seite derart lateral, dass ein ca. 6 — 7 mm weiter, gemein- 
schaftlicher, sehr kurzer (nur 2 — 3 mm langer) Ductus ejaculatorius gebildet wird. 

24* 
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Nach Ellenberger und Baum [14] miinden bei ca. 15 ^/^ der Pferde beide Q&nge 
gesondert. 

Die Sameublasen des Hengstes besitzen nach Ellenberger und Baum [14] eine 
Lange von 12 — 15 cm und am Scheitel eine Dicke von 4 — 6 cm. Bei WaUachen 
sind die Lageverhaltnisse der Samenblasen &bnlich wie beim Hengste^ nur sind die 
Samenblasen hier bedeutend kleiner. Sie sind 12 — 14 cm lang und 2*/« — 3 cm dick- 

Die Ductus deferentes bilden beim Pferde in dem dorsal von der Hamblase 
liegenden Abschnitte sehr dentliche spindelfOrmige, dickwandige Erweiterungen, die 
AmpuUen. Diese Ampullen sind beim Hengste ca. 23 — 25 cm lang und ca. 2 — 2,5 cm 
dick. Beim frilhkastrierten Wallach sind die Stellen, wo sich beim Hengste die Ampullen 
befindeu, kaum dicker als der ubrige Teil des Ductus deferens; die Ampullen des 
Wallachs sind also mit dem Auge schwer nachweisbar; man muss eventuell das 
Geftlhl zu Hilfe nehmen. Bei sp^t kastrierten Tieren sind die Ampullen noch 
deutlich nachzuweisen , wenn auch nicht annahemd so stark wie beim Hengste. 
Vor der Miindung in die HarnrShre verjungt sich die Ampulle des Hengstes plStz- 
lich auf die Starke des driisenfreien Teiles des Ductus deferens. 



Schlussfolgerungen iiber die makroskopischen Verhdltnisse der 

Samenblasen. 

Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich vor allem, dass 
die Samenblasen eine sebr verschiedene Gr5sse und eine verschiedene 
Beschaffenheit je nach der Tierart besitzen und dass sie bei einigen 
Tierarten (den Carnivoren) sogar ganz fehlen. Man wird sich nun 
zunaclist fragen mlissen, 6b die Orosse der Samenblasen in Beziehunpen 
zur Grosse der Hoden steht. Von der Prostata wissen wir. dass ihre 
Grosse im umgekehrten Verhaltnisse zur Grosse der Hoden steht Die 
Tiere mit grossen Hoden haben eine kleine Prostata und umgekehrt 
Fiir die Samenblasen gilt diese Kegel nicht. Der Eber hat relativ* 
grosse Hoden und auch grosse Samenblasen. Der Schaf- urn 
Ziegenbock haben sehr grosse Hoden, auch ihre Samenblasen sinc^^^d 
relativ gross. Die Hoden der BuUen sind relativ kleiner als die vobc^kthi 
Schaf- und Ziegenbock. Seine Samenblasen sind dagegen relativ grosg^tzigs. 
Das Pferd hat relativ kleine Hoden und auch relativ wenig SamecBr---n- 
blasen-Driisengewebe; seine Glandulae vesiculares sind Blasen, d^^Bie 
natiirlich nur in der nicht sehr dicken Wand sezemierendes Dnise'--^3en- 
gewebe besitzen. 

Die Fleischfresser haben die relativ kleinsten Hoden, und ihoK^zjei? 
fehlen die Samenblasen vollstandig. 

Man sieht aus Vorstehendem, dass die OrossenenUvicklung ^^=/er 
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menblasen in ieinem heMimmten VerhiiUuis.^ inr Gros^ der Hoih^H 
ht. Dass aber trotzdem bestimmte Beziehungen iwischen ihnt^n umi 
1 Hoden, beziehungsweise zwischen ihrer Grosse nnd der Funktion 
• Keimdrosen vorbanden sind and dass eine pliysioK>ffis<*he Ab- 
[igigkeit der Samenblasen von den Keinidriisen bestehen nmss, kann 
eh meinen Beobachtungen gar nicht zweiMhaft sein. 

Bei alien Haustierarten, bei denen ich zeugnngsfahige nnd kastrierte 
Innliche Individnen untersnchen konnte, konstatierte ich, dass die 
menblasen der zengnngsfthigen Tiere bedentend grosser and niach- 
fer waren, als die der kastrierten Tiere. Ich fand flir die Gi\>ssen 
T Samenblasen folgende Verhaltnisse: 



Tierart 


lauir 


]»reit 


lUck 


Bulle 


10 —12 cm 


2 — 5 cm 


2 —2.5 cm 


Ochse 


5 — 5,5 ^ 


0,8-1/2 . 


0.6-0,8 „ 


Schafbock 


3 4 . 


2 -2,5 „ 


1 1,3 . 


Hammel 


1,2 1,5 . 


0,7-0.8 . 


0,5-0,6 . 


Eber 


12 -15 . 


6 -8 . 


3 5 . 


Kastriertes 








inSnnl.Schwein 


1,5- 2,5 ^ 


1 2 . 


0.5 0.7 . 


Henj^t 


12 —15 ^ 


4 6 . 


4 -6 , 


Wallach 


12 -14 „ 


2,5-3 , 


2.5 3 , 



Diese Tatsachen beweisen die Ahhanrjigl-eit der Aushilduufj uud 
vsse del' Samenhiasen vnn dem Vorhandensein und Funktiouivron 
r Hoden. Ferner aber muss man, wenn man die vorhandenen 
hien untereinander vergleicht, zu der Annahme komnien, dass die 
nenbla.sen wohl anch zur Zeugungskraft, zur Begattungslust, beziig- 
1 zum Geschlechtstrieb, zur Menge des produzierten Samens, zur 
111 der zu befniclitenden Tiere. zur Dauer der Bruust u. dgl. in 
riehungen stehen diirften. Dass das Sekret der Samenblasen nicht 
le Bedeutung fiir die Zusammensetzung der als Samen bezeichneten 
«chfliissigkeit, fiir die Lebensfahigkeit und Bewegungsfahigkeit der 
srmatozoen ist, bedarf keiner PXirterung. Die Besehaffenheit der 
iblichen Geschleclitsorgane und die Art und Dauer des Begattungs- 
tes sind zweifellos von grosser Bedeutung dafiir, welche BeschatYen- 
it der Same am zweckmassijrsten haben muss. Bei manchen Tier- 
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arten gelangt der Samen bei der Begattung direkt in den meist 
langhornigen Uterus, bei anderen dagegen in die Vagina. Das siiid 
Moniente, die eine bestimmte Beschaifenheit des Samens voraussetzen. 
Trotz vielen Nachdenkens ist es mir, obwohl mir die einschlagenden 
Fragen (Brunst, Begattungsakt, Zeugungskraft, Zahl der Jungen [Zahl 
der zu befrucliteuden Eier], Beschaffenheit des Penis der mannlichen, 
der Vagina, des Vestibulum vaginae und des Uterus der weiblichen 
Tiere) wolil bekannt sind, nicht gelungen, bestimmte Beziehungen 
zwischen der Grosse der Samenblasen und der ubrigen mannlichen 
Geschlechtsdriisen zu erkennen. 

Dass die Samenblasen aber fur die Funktion der Fortpflanzuug 
eine Bedeutung haben, ist zweifellos. Wie soil man sich nun die Tat- 
sachen erklaren, dass manclie Tierarten gar keine, manche nur sehr 
kleine Samenblasen haben? Die wahrscheinlichste Erklarung ist die, 
dass bei diesen Tieren die Funktion der Samenblasen durch andere 
Organe, z. B. die Prostata, die Bulbo- urethral-, die Ampullendriisen, 
durch ein Sekret des Nebenhodens oder der Ductuli recti des Hodens 
Oder durch eine besondere Driise iibemommen wird. Unwahrschein- 
licher ist es, dass das Samenblasensekret bei gewissen Tierarten ent— 
weder wegen anderer chemischer Eigenschaften der Eizellen oder dei 
Samenfaden iiberfliissig sei. Oder konnte man daran denken, dass eii 
Sekret der Driisen der weiblichen Geschlechtsorgane, z, B. der Vesti 
bulardriisen oder des Epithels des Collum uteri, das Samenblasensekn 
ersetzt, indem es bei der Begattung bei den Tieren, deren Samen i 
die Vagina ergossen wird, dem Samen beigemischt wird. Die Uteni 
driisen diirften als Produzenten eines solchen Sekretes nicht in 
tracht kommen. 

Tatsdchlich gilt die Hegel, dass die Tiere, bei denen der Sai^^ i 
bei der Begattung direkt in den Uterus gelangt (Schtvein und Wiedm^ ^^e 
Jcduer), grosse Samenblasen und diejenigen, bei denen er in die Vag^^n 
Jcommt (Carnivoren u7id Peri>sodaetglen) ^ keiyie oder kleine Samm en 
blasen (beziv, wenig Samenblasendrilsengewebe), aber grosse YestibuK^ar- 
driisen besitzen. 

Was die Frage der Stellvertretung der Funktion der Samenbla^-^fl 
durch andere Driisen der mannlichen Tiere anlangt, so konnen bei 
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den von mir untersuchten Tieren als Stellvertreter nur die anderen 
akzessorischen Geschleclitsdrusen in Betracht kommen, da besondere 
Organe fiir diesen Zweck bei diesen Tieren nicht vorlianden sind. In 
dieser Beziehung konstatiert man nun folgende^s: 

Die Fkischfresser mit fehlenden Samenblasen haben eine grosse 
Prostata, das gleiche gilt vom Pferde, bei dem wir beim Vorhanden- 
sein von relativ weuig Samenblasengewebe eine niittelgi^osse Prostata 
und gi'osse Ampiillen finden. Die WiederMuer mit grossen Samen- 
blasen haben durchgangig kleine Vorsteherdriisen , kleine Ampullen 
und kleine Bulbo-urethraldriisen. Das Schwein hat bei einer sehr 
grossen Samenblase eine kleine Prostata und keine Ampullen, aber 
sehr grosse Bulbo-urethraldriisen. Bei diesem Tiere liegen also gaiiz 
^igentiimliche Verhaltnisse vor, dasselbe hat auch sonstige eigenartige 
anatomische Verhaltnisse an den mannlichen und weiblichen Creschlechts- 
organen und ein eigenes Verhalten bei der Begattung. Im allgemeinen 
kann man aber sagen, dass die Samenblasen in Bezug auf ihre Grosse 
1^ einem gewissen AbhangigkeitsverhSlltnisse zu den anderen akzessori- 
•*><^hen Geschlechtsdriisen stehen, dass sie also gross sind, wenn die 
anderen relativ klein sind und umgekehrt. Die samtlichen akzessori- 
^^h^n Geschlechtsdrusen stehen also offenbar in einem gegcnseitic/en 
^'^^^ariierendeny hezir. Itompensatorischen Verhaltnisse zueinander. 

B) Histologisches. 

Systematisch vergleichende Untersuchungen liber den histologischen 
^Hu des Ductus deferens, der Ampullendriisen und der Samenblasen bei 
^iner gr()sseren Anzahl von Tierarten sind, wie man aus der Literatur 
^^ieht, zuei-st von Eichbaum \11] und spiiter von Oudemans [46] und 
^on Disselhorst [7, 8] vorgenommen worden. Ausser dei\ Abhandlungen 
dieser Autoren tiber die Ergebnisse ihrer eingehenden Untersuchungen 
^nden sich in den Lehrbiichern der Anatomie und der Histologie der 
^^eterinaranatomen und der Veterinjirphysiologen besonders aber in 
^^n Lehrbiichern der Histologie von Ellenberger [12] und von P^Uen- 
terger und Giinther [i6*J, aber namentlich in den ei-stgenannten Werken, 
^^.turgemass nur kurze Angaben Uber den mikroskopischen Ban der 
^etreffenden Organe bei unseien Haussiiugetieren. Die Untersuchungs- 
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ergebnisse aller dieser Forscher werden, insoweit sie fur die vorliegende 
Arbeit in Betracht kommen, bei der Schilderung der Ergebnisse meiner 
eigenen Untersuchungen bei den einzelnen Tierarten besprochen und 
eventuell kritisch gewiirdigt werden. Es mag hier aber noch erwahnt 
sein, dass Bossi [5], der in einer grosseren Abhandlung die akzessori- 
schen Geschleclitsdriisen der Tiere bespricht, keine histologischen An- 
gaben iiber die Samenblasen der Haustiere gibt. 

1. Carnivora. 

a) Felis domestica, 

Bei den Feliden sind niakroskopisch, wie schon erwahnt, nur zwei 
Vertreter der akzessorischen Geschlechtsdrusen, eine Glandula prostatica 
und eine Bulbo-uretbraldriise nachzuweisen. Diese niakroskopischen 
Befunde hat die mikroskopische Untersuchung bestatigt. 

T. Ampulla ductus deferentis. 

An der Stelle des Ductus deferens, wo bei den Ubjigen Tierarten sich die 
Ampulle befindet, finden wir bei den Feliden denselben mikroskopischen Bau wie an 
dem tibrigen Ductus deferens. Die innerste Schicht der Wand des Samenleiters ist 
hier nicht verdickt und vor allem nicht drHsenhaltig, sie ist vielmehr drQsenfrei. 
Die Wand des betreffenden Abschnittes des Samenleiters setzt sich wie die des 
ganzen ilbrigen Ductus deferens aus einer, an elastischen Elementen reichen, mit 
ein- Oder zweischichtigem Zylinderepithel bedeckten drtisenfreien Schleimhaut, einer 

aus einer inneren zirkularen und ausseren longitudinalen Lage bestehenden Mnskel _^. 

schicht und einer lockeren, zahlreiche Gefasse und Nerven enthaltenden , aus Binde — -^. 
gew^ebe und vereinzelten longitudinalen Muskelbiindeln bestebenden Adventitia respv^^^Q). 
Serosa zusammen. An Stelle der Serosa findet man da, wo dieselbe fehlt, nur ein* .^ jie 
lockere Adventitia. Andeutungen von Ampullendriisen in der Schleimhaut fxn^^L-mA 
nirgends zu konstatieren. 

11. GUmdulae vesiculares, 

Nach meinen makroskopischen Untersuchungen fehlen der Katze die Same 
blasen giinzlich; ich habe auch keine Andeutungen oder Rudiments derselben find 
konnen. In seiner vor kurzer Zeit erscbienenen Arbeit ttber die Prostata unses 
Haussaugetiere beschreibt allerdings C'arl Mliller [4#] in der Prostata bei Hund 
Katze das Vorkommen von Drfisenlappcben , deren Ban mit dem der Samenblas. 
der ilbrigen Tiere eine grosse Abnlichkeit haben soil und die er deshalb als St 
vertreter fiir die fehlenden Samenblasen bei Hund und Katze auffasst. MUller [- 
welcher seine Untersuchungen im hiesigen Institute gleichzeitig mit mir angesi 
hat, spricht sich in Bezug hierauf wie folgt aus: „Ofter findet man aber auch g sn^~i nE€ 
Partien von DrUsenlftppchen — und das ist recht auffallig — , die sich aus la^ liter 
ganz besonders grossen Hohlr^umen zusammensetzen , welclie diese Bnchten r^^ucbt 
aufweisen, sondem deren mit einschichtigem Epithel austapezierten W&nde ^ben 




^^l 
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sind. Diese Drilsenpartien haben eine ausserordentliche Ahnlichkeit tnit dem Parenchym 

der Samenblasi, In welchem Znaammenhange die ganz eigenartigen Drilsenteile 

mit dem iibrigen Drusengewebe stehen^ ist mir nicht klar. Man k^nnte diesen 

auffallenden Befnnd wohl auf einen gewissen Tatigkeits- oder Ruhezastand der 

betreffenden Drttsenpartien zurttckfuhren nnd zwar besonders deshalb, weil man 

sie gew5hnlich mit einer feinkCrnigen Masse angefullt findet. Andererseits konnte 

man anch auf den Gedanken kommen, dass es sich bier vielleicht nm Partien der 

prostatischen DrUse handelt, die die Funktion der dem Hnnde feblenden Samenblasen 

ersetzen. Die letztere Hypothese erscheint mir um so wahrscheinlicher, weil icb 

derartige Verschiedenheiten im Prostatagewebe auch bei der Katze gefunden babe, 

der doch die Samenblasen ebenfalls fehlen. In der Literatnr finde icb keine Angaben 

^ber Hbnlicbe Beobacbtnngen durch andere Untersucber. Icb balte diese Eigen- 

tfimlichkeit der Fleischfresserprostata jedoch fllr sehr wichtig und mCchte nach- 

driicklich anf dieselbe hingewiesen haben." 

Eine Nacbuntersuchnng dieser Verh&ltnisse babe icb nicht vorgenommen, da 
<)ie peststellang des Baues der Prostata nicht in das Bereich meiner Unter- 
snchungen fallt. 

6) Canis familiaris. 

L Ampulla ductus defermtis. 

Die mikroskopische Untersuchung einer mit blossem Aiige sichtbaren An- 
^^liwellnng des Ductus deferens an seinem an der Harnblase liegenden Abscbnitte 
"^im Hunde hat gezeigt, dass wir es bier mit einer wirklichen, mit Drilsen aus- 
^^^tatteten AmpuUe, einer Pars glandularis ductus deferentis, zu tun haben. 

Im Querschnitte durch die Ampulle des Ductus deferens vom Hunde siebt man 
^Unftchst und ganz peripher eine lockere, bindegewebige Haut, mit vielen Gef^sen 
^^d Nerven und einzelnen elastischen und glatten Muskelfasern, das Stratum fibrosum. 
*-^ieser llusseren peripheren Schicht legt sich nach inneu eine solche fast ausschliesslich 
^Us zirkulUr verlaufenden glatten Muskelfasern bestehende Schicht an. Sie stellt 
^Hs Stratum musculare dar. Die innerste Schicht schliesalich ist das Stratum 
^landulare; sie enthalt die driisigen Elemente. Von dem Lumen der Ampulle 
^i^trecken sich drusige Einsttilpungen in Form von massig gewundenen Schlauchen 
•^ach der Peripherie zu, die sich gegen ihren Endabschnitt stark verzweigen. Die 
^^wunden verlaufenden Zweige sind am Ende eventuell kolbig erweitert. Samtliche 
^chl&uche tragen ein mslssig hobes, einschichtiges Zylinderepithel , dessen einzelne 
^ellen voneinander scharf abgesetzt sind. Ihr Protoplasma ist zwar ganz fein und 
^ticht gekOrnt, aber trotzdem erscheinen die Zellen hell. 

Der chromatinreiche Eem ist gross und langsoval. Er liegt meist in der Mitte 
^er Zelle oder zuweilen etwas peripher und zeigt mehrere KernkiJrperchen. die meist 
^Wandst&ndig liegen. Eine subepitheliale , kutikulare Basalmembran ist nicht vor- 
^anden. Die Epithelzellen sitzen direkt auf dem peritubularen Bindegewebe, welches 
^ich entsprechend der Epithelwand der DrUseurliume anordnet und in das inter- 
t;\ibul&re Gewebe Ubergeht, welches Muskelzellen und elastische Elemente enthalt. 

Kittleisten sind als Schlussleisten zwischen den Kopfseiteu der Epithelzellen 
V»ei Anwendnng der Eisenalaun-Haematoxylin-Methode deutlich bemerkbar. Inter- 
^^elluUtre Sekretkapillaren kommen zweifellos nicht vor. 

Zwischen Str. glandulare und Str. musculare befindet sich ein ganz schmaler 
^aum von subglandul&rem Bindegewebe. 
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//. Giandulae vesiculares. 

Gl. vesiculares sind, wie erwiihut, auch beim Hiinde nicht vorhanden. Mir ^ 
es nicht geluiigen, irgend eine Andeutuiig" eines solcheii Orgaiies bei dem Haxide 
zn finden. Gerade bei diesem Tiere aber hat C. MttUer [44] deutlicher als bei <j^j. 
Katze an der Peripherie der Prostata Partieu von Driisengfeweben g:efanden, welches 
einen dem Samenblasengewehe h5chst ahnlichen Ban zeij^ft und welches vielleicibf 
dieselben Funktionen hat, wie das Samenblasengewebe anderer Tiere. Ob man es 
hier mit einem Rudiment einer Samenblase zu tun hat, welches sich mit der Proststa 
vereinigt hat, muss vorl&ufig dahingestellt bleiben. 

2. Artiodactyla ruminantia. 

a) Bos tanrns. 

/. Ampulla ductus deferentis. 

Die Wand der AmpuUen besteht aus drei Schichten, aus einer ausseren dunnen 
Faserhaut, dem Str. fibrosura, einer mittleren ma<?htigen Muskelhaut, Str. mas- 
culare, und einer innereu Driisenhaut, Str. gflandulare s. mucosum. 

Die iiussere bindegewebige Schicht, die Membi'ana fibrosa (Fig. ha) ksteht 
aus lockerem Bindegewebe mit elastischen Fasern und einzelneu glatten Muskel- 
fasern und enthalt Gefiisse und Nerven. 

Die Muskelhaui (Fig. 56 und Fig. 6</) babe ich in Querschnitt^n 2,19— 2,70mm 
dick gefunden. Sie setzt sich aus einer machtigen Lage wesentlich zirkular. z. T. 
auch liings und schief verlaufender Faseni zusammen. Es ist nicht moglich, eine 
deutliche Scbichtung dieser Muskelhaut, etwa Liings- und Kreisfaserschichten, fest- 
zustellen. Die meisten Fasern verlaufen zirkulilr; man lindet aber auch zahlreiche 
Bundel lan«:s verlaufender Fasern, sowie Fascrbiindel, deren Fasern schrag gerichtet 
sind. Die Muskularis wird natttrlich auch von Bindegewebsbalkchen durchsetit, 
welclie rclativ rei«"h an elasti.schen Fasern sind und (lefiisse und Nerven fuhren. 
Auch kleiiie (ianglien sind intramuskuliir und in der Fibrosa nacbzuweiseu. 

Die inner ste Waiulschicht ist eine Drusenschicht (Fig. ^c* und Fig. ^b). ^ie 
unterscbeidet siclj von der innersten Wandscbicht des iibrigen Ductus deferens 
makroskopisch durch ibre erheblichere Dicke und ihre schwammige Beschaffenheit. 
Die mikroskopiscbe Untersucbung zeigt, dass die schwammige Beschaffenheit und 
die gWjssere Dicke durch das Auftreten eines relativ starken Drusenlagers in dieser 
inneren Wandschicht hervorgerufen ist. Der iibrige Ductus deferens ist driisenfrei. 
Seine innerste Schicht wird von einer bindegewebigen, mit Epithel bedeckteu Hant, 
die man usuell zur (Jruppe der Schleimhiiute rechnet, gebildet. Diese bindegewe- 
bige Innenschicht setzt sich auch in die Ampullen fort, wird hier aber drtisenhaiti? 
Es fragt sich nun aber, ob die Driisen tatsachlich in der verdickten Innenschicht 
sitzen, oder ob sie etwa in die Muskularis herabreichen und ob auch diese verdickt 
und in ibrem Faserverlauf modifiziert ist. 

Eichbauni [//, 12] sagt in dieser Bezieliung: „Die Verdickung der Mucosa, 
welcbe letztere l)ei der makroskopischen Untersucbung ein schwammiges Anssehen 
zeigt, wird hervorgerufen durch das Auftreten von acinosen Driisen, die radiSr um 
das Lumen der Ampulle angeordnet sind." 

Eichbaum ist also der Ansicht, dass die den ttbrigen Ductus deferens ans- 
kleidende Schleimhaut in den Ampullen verdickt und drlisenhaltig ist, dass also die 
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Drttsen nur in der Mucosa liegen; es wird von Eichbaum nicht gesagft, ob sich die 
DrtLsen nur in der Propria mucosae finden oder ob Rie auch die Submueosa einnehmen, 
so dass dann die Muskniaris direkt den DrUsen anlieg:en mllsste. 

Dagegen vertreteu Ftirstenberg [2/] und in neuester Zeit Disselhorst \8] die 
Ansicht, dass die driisigen Elemente nicht in der Schleimhant, sondern in der Mus- 
kularis liegen. 

Fiirstenberg lasst sich dariiber folgendermassen aus: ^Znm Unterschiede von 

den Ansbuchtungen wollen wir diese Hohlraume, welche. indeni sie von dem Hanpt- 

gange der Ampnlle abgehen, sofort bis nahe in die ^nsserste Schicht der Mnsknlaris 

sich begeben, Divertikel neunen. Dieselben verlaufen, nachdem sie in die fiussere 

Scbicht der Muskularis eintreten, parallel mit dem Hanptgange, und es gehen von 

ihnen Ansbuchtungen in grosser ZahJ ab. Durch diese Divertikel wird die Menge 

der Ansbuchtungen vermehrt, und es kOnnen dieselben mit den von ihnen abgehenden 

Ansbuchtungen auf den Querschnitten der Ampullen dadurch wahrgenommen werden, 

dass Schichten der Muskelfasem dieselben umziehen und sie so von den Ausbuchtungen 

des Hauptganges abgrenzeu." 

Noch prftziser spricht sich in dieser Beziehung Disselhorst [8] aus: „Gelegen 
aber sind die Drilsen in einem unregelmassigen Buchtensystem , welches die Mus- 
kularis ganz allein bildet und an dessen Zustandekommen die Mucosa keinen Anteil 
^•'^t; (leiin diese kleidet wohl das Lumen des Saraenleiters und die oberflachlichen 
^Uchteu aus, setzt sich aber nicht in das Gerttstwerk der Druse fort ; ein submukOses 
'^iiidegewebe existiert nicht." 

An einer anderen Stelle sagt er dariiber: „Die driisigen Elemente liegen in 
A«-iiz ungleichgrossen Bucbten der Muskularis, oft getrennt durch breite Liicken 
^U.8kelhaltigen Bindegewebes , oft auch so dicht aneinandergelagert, dass die 
^'^senschiauche sich berilhren." 

Nach der Auffassung dieser beiden zuletzt genannten Autoren zerfftllt die 

'^Tiskelschicht, bezw. ibr innerer Anteil in zahlreiche Balken, die sich geflechtartig 

^*^tereinander verbinden, so dass Hohlrftume entstehen, in denen die Driisen liegen. 

*-^i« Drttsenschicht liegt also nicht in der Schleimhaut, sondern in der Muskularis. 

Bei der Untersuchung von Querschnitten durch die Ampulle des Rindes hot 

^^<:?h nyr folgendes Bild. Von dem Lumen des Innenraumes (Fig. hd und Fig. 6c) 

'^^Xs erstrecken sich driisige Einstiilpungen nach alien Seiten. Diese Einsttilpungen 

^^ichen mit ihrer peripheren Portion in die Muskelbaut. Man kann auch sagen, 

^^ss die Muskelbaut zwischeu die Drftsen in gewissen Zwischenrftumen dicke Balken 

^^ndet, die z. T. sebr weit gegen das Lumen vorragen, ja an einzelnen Stellen das 

^^hsiale Lumen fast erreichen. Von diesen Balken (Fig. he und Fig. 6rf) gehen kleine 

^•^itenbftlkcben ab, welche sich zwischen die Driisenendstiicke erstrecken. Die dickeren 

alken trennen also die ganze Driisenmasse in Lappen, in welche die kleineren 

alkchen eintreten und das intralobulSLre Zwischengewebe bilden. Auf dem Quer- 

^^hnitt sieht man in der Hauptsache runde, ovale und gebogene Durchschnitte 

^^feg. 6^), die aber nicht glattrandig sind, sondern meist unregelmassige Ein- und 

.usbuchtungen erkennen lassen. lufolge dieser Ein- und Ausbuchtungen sieht man die 

lannigfaltigsten Durchschnitte. Die Rilume haben ein relativ grosses Lumen, aller- 

*Xing8 findet man neben den grossen Raumen auch solche mit kleineren Lumen. 

-<^uf Grund dieses mikroskopischen Bildes kCnnte man die Driisenendstiicke als 

'^xibulo-alveol&r bezeichnen. 

Warum Ftirstenberg und namentlich Disselhorst sagen, dass die Mucosa an der 
XDriisenbildung nicht beteiligt ist, dass die DrUsen vielmehr in der Muskularis liegen, 
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ist nicht recht begreiflich. Wir findeii doch auch in anderen Hohlorganen, dass die 
Miiskularis Fortsatze bezw. Abzweigiingeu in die Driisenschicht der Schleimhaat 
sendet und dass keine Submucosa vorhanden iflt. Die Drilsen sind aber doch 
zweifellos als Einstiilpungen des lumenseitigen Oberflachenepithels entstanden. Die 
Drusenschicht der AmpuUe des Rindes ist in ihreu tieferen Schichten reicher an 
Mnskulatnr, als dies in anderen Organen der Fall ist. Diese Tatsache genligt aber 
nicht, nm zu sagen^ dass das Macosa sich nicht in die Drusenschicht fortseUe. Tat- 
sache ist, dass rand nm die DrUsenschicht eine drUsenfreie Muskularis liegt! Die 
innerste Schicht dieser Muskularis hat sich in einzelne Balken und Lamellen auf- 
gelost, welche zwischen die Drilsen der Mucosa eingedrungen sind, so dass das 
Stutzgeriist der Driisenschicht ungemein reich an Mnskulatnr ist. Ein solches Zer- 
spalten eiuer Muskularis zum Zwecke der Versorgung yon Driisenlappen usw. aus 
Muskulatur wird auch an anderen Korperstellen beobachtet, z. B. an einzelnen 
Stellen des Darmes, wo die Muscularis mucosae sich vollkommen zerspaltet, urn 
weseutlich in der Duodenaldrusenschicht aufzugehen und auch Balkchen in die Schicht 
der Darmeigendriisen zu senden. — 

Das Abgeben Yon Muskellamellen und Biindeln der Muskularis der Ampulla in die 
Driisenschicht roacht zum Teil auch den Eiudruck einer Langsfaltenbildnng der inneren 
Schichten der AmpuUe. Von diesen LUngsfalten, welche die ganze Driisenmasse in 
einzelne grosse Gruppen (L&ngsstr&nge) zerlegen, gehen Trabekeln aus, welche durch 
ihre Verzweigung die Driisenmasse in kleinere L&ppchen zerlegen. Das die Hohlnlume 
auskleldende Epithel sitzt der Membrana propria (Fig. 7 a) direkt auf . Letztere besteht 
uur aus einer Bindegewebslamella mit anliegenden platten, spindelf^rmigen Zellen, wah- 
rend eine strukturlose, kutikulare Basalmembrau fehlt. Das Epithel ist zusammengesetzt 
aus zwei Arten von Zellen; aus hoheu Zylinderzellen (Fig. 6/* und Fig. 7^,) nnd 
aus kugeligeu, blaschen£urmig(Mi, grossen, durchsichtigen, glasigen Zellen (Fig. lb^\ 
Die Zylinderzellen treten wieder in verschiedeneu Formen auf. Eine Art derselben 
ist hoch und schmal, ihr ZelUeib besteht aus einem gleichmassig fein granuliertei 
Protoplasma, welches eiiien liingsovalen Kern birgt. Eine zweite Art der Zylinder — 
zellen zeigt zu beiden Seiten des Kernes, der in einem mittleren Streifen dunklex: 
erscheiiieudeu Protophismas ruht, ein belles Sekret in grusserer und geringerer Menge^^*-^, 
und infol^edessen eiueu mehr oder weniger grossen Breitenznwachs und ein hellea^ :=Sjes, 
glasiges Ausseheu. H 

Eine dritte Art von Zylinderzellen (Fig.7^8) endlich, die meist in der Nahe d^^^der 
eben beschriebeuen liegen, zeichnet sich dadurch aus, dass die Zellen ungemer --^^^ ein 
schmal sind und den Eiudruck seitlich stark zusammengedriickter Gebilde mache^^ ^en. 
Bei der Farbung nach M. Heidenhain heben sie sich durch eine besonders dnnl^tf'.Akle 
F«^rbung ihres Protoplasmas von den iibrigeu Zellen ganz deutlich ab. Diese Zell^JT^Dlen 
erinnern an ahnliche Gebilde, die man im Epithel des Verdaunngsschlanches nuKLm- und 
maucher Driisen (der Pylorus- und Duodenaldriisen) desselben (als Stohrsche Zell».CJleD) 
uachgewiesen hat. Man kann annehmen, dass dies Zellen sind, die ihr ^r If ^t W Irrrf 
eutleert haben oder uoch in der Ausscheidung desselben begrififen , also ganz o*^=^ oder 
nahezu sekretleer sind. Basal an dem beschriebeuen einreihigen Epithel liegt m^^m~jmeist 
eine Art Zellen von ganz anderem Charakter (Fig. 7^2). Sie beaitzen eine kuger^^ssRiige 
Oder ovale Gestalt, sind glasig und hell und liegen uuter dem Niveau der Kemr»^— aweijie 
der Zylinderzellen, aber auf der als Membrana propria bezeichneten Bindegew^-i^i^wete. 
lamelle. Ihr Kern ist meist flach und abgeplattet, oft von sichelfCrmiger Ges-ai^to/i; 
und liegt meist wandstandig, aber an verschiedeneu Stellen, also entweder seL^^Ztli'ch ' 
oder peripher oder zentral zum Lumen der Ampulla. Diese Zellen bilden eaVf^t^^^eder 



w 



Untersuchungexi uber die Samenblasen asw. 381 

due zusammenh&ugende Lage, oder eine durchbrochene Schicht oder treteii auch 
mehr yereinzelt anf. 

Disselhorst [8] hat diese merkwtirdigen Gebilde im Epithel der Ampallendrusen 
und der Samenblasen beim Bullen ebenfalls gefnuden. £r spricht sich darttber wie 
folgt ans : „In der basalen HIilfte des Epitbelbesatzes aber finden sich oft kreisrnnde, 
scharfe Offnungen, in denen hie und da der Wand ein begrenzender Kern anliegt. 
Lumina von Kapillaren k(>nnen fUr die Deutung dies^ eigeutUmiichen L5cher nicht 
in Ansprnch genommen werdeu, da sie sich fast ilberall in regelm&ssigen Abstanden 
finden. Sie fehlen auch dem £pithel der SamenleiterampuUe nicht und k{)nnen 
keiue Kunstprodukte sein, da sie sich in gut fixiertem Material ganz regelmslssig 
wiederholen. Ich babe dergleichen in der Wirbeltierreihe sonst nicht gefunden, 
mochte aber glanben, dass es sich vielleicht urn vorUbergehende Verandemngen 
(excessiv entwickelte Lymphranme?) bei der Sekretion handelt." 

Ich konnte mich dieser Deutung nicht anschliessen. Ich hielt von vomherein 
diese Gebilde vielmehr fiir blasige Zellen mit Membran. Man findet in ihnen immer 
nnr ein en Kern; sehr selten fehlt derselbe (infolge der Schuittrichtung). Handelte 
es sich um LymphrHume oder Blutkapillaren , so wtirde man mehrere wandst&ndige 
Kerne und zuweilen auch einen Inhalt (geronnene Lymphe u. dergl.) wahmehmen. 
Die Zellen also en thai ten entweder eine ganz eigenartige glasige Masse, die sich 
mit den bekannteu Farbstoffen nicht fiirbt, oder sie sind leer, d. h. sie haben eine 
Masse enthalten, die bei den Manipulationeu, die man mit den Praparaten behufs 
ihrer Untersuchung (Behandeln mit Alkohol, Chloroform, Ather, Xylol usw.) vor- 
nimmt, gelOst werden, so dass man nur noch die leere Zelle vor sich hat (man 
denke an die Vakuolen in den Zellen yon Leberschnitten. die durch die Losung der 
Glycogenschollen in den angewandten Reagentien entstehen). 

Illing [30] J ein Assistent des Instituts, untersuchte speziell die merkwtirdigen 

Gebilde im sekretorischeu Epithel der Sameuleiterampullen und der Samenblasen 

des Kindes, die er, so lange er deren Charakter noch nicht kannte, als „basale Kugel- 

^ellen" bezeichnete. Durch seine Untersuchungen wies er in eklatanter Weise nach, 

<)ass dieselben nichts anderes sind als Fettzdlen eigener Art, die sich durch eine be- 

Son d ere Anordnung, Form und Gr()sse und vor allem durch ihr Vorkommen von den 

J^ewohnlichen Fettzellen unterscheiden. Diese „basalen Fettkugelzellen", wie sie 

Xlling nennt, fehlen unter dem Oberfliichenepithel und unter dem Epithel der dem 

I^umen der Ampulle nachstgelegenen, also den oberAachlichsten Driisenpartien. Das 

Oberflachenepithel der Ampulle besteht nur aus relativ hohen und schmalen Zylinder- 

^elien in den drei vorher beschriebeuen Formen. 

Sekretkapillaten zwischeu den Epithelzellen babe ich sowohl an dem Epithel 

cler DrUsenendstucke als auch an dem des Hauptganges nicht konstatieren kOnneu, 

c^bwohl ich durch die Farbung mit Eisenalaun-HUmatoxylin die Kittleisten sehr 

«leut]ich dargestellt fand (Fig. 7 und 8). Ich halte das Vorkommen von Sekret- 

kapillaren bier auch nicht fUr wahrscheinlich , da man im mikroskopischen Bilde 

^las Sekret meist in Tropfenform auf dem Epithelbesatze derart aufliegen sieht, dass 

man dasselbe bei oberflachlicher Betrachtung fUr eine kutikulare Bildung halten 

^^nnte. Auch binnenzellige Sekretkapillaren habe ich nicht nachweisen kdnnen. 

Nasser den mit Eosiu sich rot, und nach M. Heidenhaiu sich dunkelblau fUrbenden 

^>ekretmassen (Fig. 6^) findet man in vielen Driisenhohlraumen regelmassig freie 

Spithelkerne, Spermatozoen und Sperminkristalle. Die meisten Hohlr&ume sindnatiirlich 

leer, weil das Sekret bei den yerschiedenen Manipulationen beseitigt worden ist. 

Corpora amy lace a habe ich in der Ampulle des Rindes nicht beobachten k^nnen. 
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II. Glandulae vesicuiares. 

Die Glandulae vesicuiares des Riiides sind solide drttsige Organe von lappigem 
Bau. Sie werden von einer relativ dicken, zweischichtigen Kapsel (Epadenium, 
Oapsnla epiglandularis s. periglandularis externa) umgeben. Die ausserste Schicht 
der Kapsel stellt eine ziemlich dicke, aus lockerem Bindegewebe bestehende und 
von einzelnen Muskelfasern und elastischen Elementen dnrchsetzte Membrana fibrosa 
dar (Fig. da). Dieselbe enthalt reichlich Gefasse und Nerven und einzelne Ganglien, 
zeigt aber sonst nichts charakteristischea. Darauf folgt eine muskulose Schicht von 
3,5—4 mm Dicko (Fiff. ^'0. welche aus glatten Muskelfasern und Btindeln solcher 
besteht, die ganz regellos kreuz und quer verlaufen. Eine ausgesprochene Schichtung 
der Muskelfasern ist mi thin nicht nachweisbar. Die Fasem bilden Bilndel und 
Balken, die durch Bindegewebe getrennt werden. 

Diese innerste kontraktile Schicht der Drilsenkapsel liegt der Dritsensubstanz, 
in die sie starke Fortsatze hineinsendet, direkt an. Durch die von der Dr&sen kapsel 
abgehenden starken muskulosen Trabekel (Fig. 9 c) wird die Drnsensnbstauz in 
grossere Lappen getrennt, die nns ansserlich als schwach vorspringende Felder ent- 
gegentreten. Sie stelleu also das Interlobiirgewebe , bezw. die interlobareu Septen 
dar. Von ilieseii dicken Septen gehen wieder feiuere Septula von muskulos-binde- 
gewebiger Beschaffenheit ab, welche die Lappen in Lftppchen zerlegen und wieder 
feinere Zweige absenden, die schliesslich die Drttsenhohlraume umschliessen und dem 
Organ als Stiitze dienen. Selbst die feinsten Trabekeln sind beini Rinde relativ 
breit. Sie bestehen aus sehr kernreichem Bindegewebe, untermengt mit zahlreichen 
glatten Muskelfasern und elastischen Elementen. Die Drttsenhohlraume (Fig. 9<r) 
zeigen im mikroskopischen Bilde Durchschnitte von Tubuli mit alveolaren Aus- 
buchtungen. Eichbaum und Disselhorst betrachten die Samenl)lasen des Rindes als 
eine rein alveolare Driise. Auf Grnnd einer genauen Priifung meiner mikroskopi- 
schen Praparate kann ich dieser Anschauung nicht beistimmen, da ich ini Gesichts- 
felde oft langgestrekte , gebogene und knieformige Hohlraume, also Schlauchstiicke, 
gefunden babe, die als Durchschnitte von Rohren angesehen werden mtissen. 
Allerdings findet man meistens rundliche Durchschnitte und namentlich auch Raume 
mit alveolftren Ausbuchtnngen und Faltungen. Das diese Hohlraume auskleidende 
Epithel (Fig. 9e) setzt sich ebeufalls aus den beiden Arten von Zellen, den hohei^ 
Zylinderzellen , welche den biaschenfdrmiiren Kern in halber Hohe tragen, und dei« 
glasig und hell erscheinenden basalen Kugelzellen zusammen, deren rharakteristi^= 
ich schon bei don Ampulleudruscu ge«rebeu babe. Auch besitzen hier die beidec^ 
Zellarten dicsclbcMi Dimensionen wie dort. Hervorheben mdchte ich nur, dass di^ 
basalen Fettkugelzellen hier etwas seltener sind als in den Ampnllendrfisen. 

Beziiglich der Sekretkapillaren in den Samenblasen des Menscheu schreilsM 
von Ebner [9]: „ Sekretkapillaren sind zwischen den Zellen nicht zu beobachte^ 
wohl aber Schlussleisteu zwischen den freien Zellenflslchen." 

Zimmermann [60] scbeint in der Samenblase des Menscheu auch keine Sekre* ' 
kapillaren gefunden zu haben, denn sonst hatte er dieselben sicher erwahnt. Mer^ 
wiirdigerweise ftthrt er aber in seiner Zusammenfassung die Samenblasen nicht unt -• 
den Driisen auf, in denen nach seineu Untersuchungen keine Sekretkapillaren v»r» 
kommen. Ich konnte an meinen Priiparaten zwischen den Epithelzellen der Sam^i 
blasen des Rindes keine Sekretkainltaren nachweisen, obwohl es mir gelungen i«-«J 
mit der Eisenalaun-Hftmatoxylinmethode das Schluss- bezw. Kittleistennetz s-elii 
deutlich darzustellen. Die Zellen werden durch ein ziemlich regelmassiges Schlixss- 
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bezw. Eittleistennetz znsammengehalten, welcbes an keiner Stelle eine Unterbrechung: 
zeigt. Dies diirfte wohl kaum der Fall sein , wenn Sekretkapillaren vorhanden 
waren (Fig. 8). 

Was die ZcnfralkOrper anbetrifft, so besitzen die Zelleu ausnahmslos je eiii 
typisches Diplosoina mit hellem Hof. Dasselbe befindet sich regehiiassig zwischeii 
Kern und der dem Lumen zunaohst liegendeu Zelloberflache, kann dabei jedoch 
weit nach der Seite verschoben seiu (Fig. 8). 

Eine kutiknlare, stnikturlose Basalmembran besitzt das Epitbel uicht. Die 
Zellen sitzen vielmehr direkt auf einer Bindegewebslamelle. Unraittelbar nnter dem 
Epithel feblen in der Kegel hier beim Riude die Muskelf asern ; sie niachen einer 
relativ dicken, zellreichen Bindegewebslage mit elastischen Fasem Platz. Entfemter 
aber, d. h. im perialveolaren nnd perilobnlaren Gewebe findet sich, wie erwjihnt, 
Mnskulatur. 

Der Samenblase des Rindes fehlen Ausfiihrungsgange der Art, wie man solche 

an den meisten zusammengesetzten Drtiseu (Kopfspeicheldrilsen , Pankreas, Nieren, 

Leber usw.) zu finden pflegt. Sie stimmeu in dieser Beziehung mit anderen 

akzessorischen (leschlecbtsdriisen iiberein, unterscheiden sich von diesen aber wieder 

(lurch das Verhalteu des Hauptausfiihruugsganges. Man hat tatsachlich den Eiu- 

dmck, als ob die ganze Driise urspriiuglich eine Blase gewesen sei, in deren Wand 

Muskelgewebe in grosser Machtigkeit eingelagert ist. Der Hohlraum der Blase ist 

nicht als solcher erhalten geblieben. Die Wand der Blase ist durch das Auftreten 

von Driisen in derselben immer miichtiger und milchtiger geworden und hat den 

Hohlraum der Blase immer mehr eingeengt. Die Drusen sind aber samtlich durch 

Einstttlpung der innersten Schicht der Blasenwand, speziell auch des Blasenepithels, 

^otstanden und munden mithin samtlich in den Hauptgang von den iSeiten aus 

direkt ein. So erklart es sich, dass ein Hauptgang die Drtise durchzieht, und dass 

''^chaltstiick, SekretrShren und SekretgSnge nicht vorkommen. 

Dadurch, dass die Drttsenmasse bei der fortschreitenden Entwicklung in LSppchen 

^^^Tfallen ist, werden die Verh&ltnisse kompliziert. Jede vom Hauptgange (der 

"lasenoberflSche) erfolgte Epitheleinstiilpung, d. h. Driisenanlage, wird durch Teilung 

•*^id Alveolenbildung usw. zu einem Lappen oder Lippchen. Die Eudstttcke eines 

J^^tien Liippchens fliesscn in einen Sekretsammelraum, der sich im Innem des Lftpp- 

^^ens befindet, zusammen. Dieser Sammelraum ist aber mit demselben sekretorischen 

-^ epithel ausgekleidet, wie die eigentlichen Driisenendstttcke. Diese kleineu Samrael- 

**^ume fliessen event, zu einem grossereu Sekretsammelraum eines gr(isseren, sekun- 

^^ren L&ppchens zusammen, wenn sie nicht direkt in den Hauptauaftthrungsgang 

unden, was die Kegel ist. Der HauptausfUhrgang geht in den Ductus excretorius 

^er, der am C'olliculus seminalis in die HarnrOhre mUndet. 

Der CoUiculus seminalis des Kindes, auf dem die Samenleiter und die Aus- 

^hrungsgftnge der Samenblasen getrennt in die HamrOhre mtinden, besteht aus 

indegewebe, glatten Muskelfasern und elastischen Fasem. Zu beiden Seiten des 

tindungsstiickes der Samenleiter liegen mehr oder weniger reichlich kleine Dr&sen 

^}m Baue der Prostata. Ihr Epithel ist zylindrisch, teils ein-, teils mehrschichtig 

3id von wechselnder Hebe. Ausserdem finden sich hier. d. h. zu beiden Seiten des 

ttndungsstttckes der Samenleiter, zahlreiche Venen, so dass man hier schliesslich 

«n einem kavernosen Gewebe sprechen kOnnte, das Henle beim Menschen zur Seite 

«r Ductus ejaculatorii beschreibt. 

Das Epithel der Samenleiter sowohl wie der Ausfiihrungsgange der Samenblasen 
"^vird von mehrschichtigen kubischen bezw. platten Zellen (Ubergangsepithel) gebildet. 
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In den prostataahnlichen Driisen des CoUiculus seminalis des Rindes kommen keine 
Corpora amylacea vor. 

b) OyIs aries. 

Spezielle und eiugehendere Untersuchungen tiber die AmpuUen und die Samen- 
blasen des Schafbockes sind offeubar bisher nicht vorgenommen worden. In der 
mir zuganglichen Literatur babe ich wenigstens keine Angaben hiertiber gefunden. 
Die Beschreibungen, welche Eichbaum [//] tiber den Ban dieser Organe der Wieder- 
k&uer im allgemeineu gibt, beziehen sich offenbar nur auf das Bind. £s geht dies 
vor allem daraus heryor, dass die von ihm gemachten Angaben nur fUr Bos taurus 
zutreffend siud. Bei Schaf, Ziege, Reh und Hirsch liegen andere VerhSHtnisse 
vor, als Eichbaum schildert. Daraus schliesse ich, dass er nur Bos taurus nnter- 
sucht hat. 

Auch Disselhorst [7, 8] hat den Ban der genannten Organe beim Schaf nicht 
genau beschrieben. Er bringt beziiglich des Baues der Ampulle nur die kurze 
Notiz, dass die Ampulle des Schafbockes der des Pferdes ahnlich gebaut sei. Dieser 
Angabe kann ich aber nicht zustimnien; es bestehen nicht unerhebliche Verschieden- 
heiten zwischen dem Bau der Ampulle des Hengstes und Wallaches und denen des 
Schafbocks. 

Oudemans [46] sagt von den Sameublasen des Schafbockes, dass ihr Ausfiihrungs- 
gang und ihr histologisches Verhalten genau wie beim Rinde sei. Dies ist aber 
unrichtig. Das Studium meiner mikroskopischen PrSLparate hat folgendes Resultat 
ergeben. 

/. AmpuUa ductus deferentis. 

Die Ampulle des Schafbockes (Fig. 10) zeigt im optischen Schnitte im grossen 
und ganzen denselben histologischen Aufbau wie das betreffende Organ des Bolleo- 
£s setzt sich aus einer aussereu diinneu Faserhaut, dem Stratum fibrosum, ein< 
mittleren relativ gut entwickelten Muskelhaut, dem Stratum musculare, und einc 
inneren Driisenhaut, dem Stratum glandulare s. mucosum, zusammen. Die aussei 
Faserhaut zeigt dieselben Verhaltnisse wie beim Bullen. Sie besteht aus fibrillaren :» 
Bindegewebe, in das einzelne elastische Fasem eingestreut sind. Hin und wied^^avt 
iiudet man auch nervQse Elemente, wie Nerveu und Ganglienzellen , in grSsse r ^ — er 
Menge. An der Muskelhaut der mittleren Schicht der Ampullenwand des Scl 
bockes kann man ebensowenig wie beim Bullen einen regelm&ssigen Faserverla, 
feststelleu. Die BUndel der glatten Muskelfasern verlaufen in verschiedenen Ri( 
tungen, vorzugsweise aber in zirkularer und longitudinaler, dann aber auch in schie*"- 
Richtung. Es kommt aber keiue regelmassige, deutlich nachweisbare Schichtung 
stande; man kauu weder von einer Zirkul&r- noch von einer L&ngsfaserschi. 
sprecheu. Die Faserbundel und Faserlamellen mit verschiedenem Faserverlauf 
mischen sich derart miteinander, dass eine Schichtenbildung ausgeschlossen ist. 
die Mnskulatur schliesst sich innen nicht gleich wie beim Bullen das Stra^. 
glandulare an, souderu es folgt erst eine deutlich ausgepr§.gte, wenn auch 
schmale Zone von subglandularem Bindegewebe (Fig. 10<;'), von welchem verschii 
breite Ziige abgehen, die in das Stratum glandulare eindringen und die Dri: 
hohlraume umgeben bezw. das Drusengewebe in Gruppen bezw. Lappchen zerh 





Hierin liegt ein grosser Unterschied zwischen der Ajnpnlle des Bullen und des < 

Schafbockes. ,/, 

Die innej:ste Schicht ist die Driisenschicht , das Stratum glandulare, w^sJcbes re-l 

auch als Schleimhaut aufgef asst wird. Die Oberflache dieser Schleimhaut ist twc^Scbst .^ 

Im 
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von einem niedrigen Zylinderepithel, dem Oberflftchenepithel, Hberzogen. Die yon diesem 

Stratum epitheliale lumenseitig bedeckte Propria mucosae besteht im wesentlichen 

aus einem Maschenwerk von fibriliarem, ziemlich kemreichen Bindegewebe, in welchem 

sich feine elastische Fasem und Muskelfaserbiindel vorfinden. In diesem Stratum 

finden sich zahlreiche Drilsen dicht aneinandergelagert. Was die Form der sezer- 

nierenden Drt'isenraume anlangt, so kann man dieselben als tubuIo-alveolUr be- 

zeichnen; sie bilden eine Zwischenfomi zwischen tubulOs und alveo]£lr. Die kurzen 

schlauchf6rmigen Teile sind stark gewunden und zeigen oft Knickungen; sie sind 

baufig mit zahlreichen rnndlichen Ausbuchtuugen besetzt. Meist verzweigen sich 

die Schlanche vielfach und sind am Ende oft kolbig erweitert. Im mikroskopischen 

Bilde (Fig. 10 c) sieht man Drttsendurchschnitte von sehr variabler Weite, je nach 

dem, ob. das dem Ausfiihmngsapparat zngewandte Ende eines Schlauches oder das 

enveiterte blinde Ende oder alveolftre Buchten, bezttglich erweiterte Stellen oder 

etwa kniefCrmige Biegungssteilen getroffen worden sind. Meist sieht man runde, 

Oder ovale Durchschnitte , oder gebogene, kniefSrmige, kurze SchlauchstUcke oder 

anregelmiissig geformte Raume mit alveol&ren Ausbuchtungen , einspringen- 

den Scheidew&nden usw. Die DritsenschlHuche sind von einer schmalen Zone 

eines verdichteten , konzentrisch angeordneten fibrill&ren Bindegewebes umgeben 

und tragen lumenseitig ein Zylinderepithel von gleicher H(Jhe und Beschaffenheit 

wie jenes der Schleimhautoberflache. Ausser den mit Eosin rot gefarbten Sekret- 

ballen und abgestossenen Zylinderzellen sind h&ufig in den Drilsenhohlr&umen grosse 

Mengen von kristallinischen Sedimenten der Driisenschlauche zu bemerken. Sper- 

matozoen finden sich regelmftssig vor. Ausserdem kommen in dem Sekret der 

Ainpullendrtisen des Schafbockes noch Konkremente, die sich mit Eosin rot, mit 

f^ikrinsfiure gelblich farben, zur Beobachtung. Sie besitzen in der Kegel eine mehr 

''nndliche, zuweilen auch eine eckige Form und lassen in ihrer Peripherie kon- 

zentrische Streifungen erkennen. Diese Konkremente werden als Corpora amylacea 

**«2eichnet. 

11. Glandulae vesiculares. 

An Querschnitten durch die Samenblasen des Schafbockes, welche die Kapsel der- 

^^Iben an einer Stelle getroffen haben, beraerkt man, dass von dieser, an glatten Muskel- 

^^sem ganz besonders reichen Kapsel ausserst starke Trabekeln abgehen und in das 

*^iJnere der Driise ziehen. Die Drusenkapsel (Epiadenium) so wie die Trabekeln bestehen 

^^8t ausschliesslich aus glatter Muskulatur, welche mit nur geringen Mengen von 

k^mhaltigem Bindegewebe, welches die einzelnen Muskelbiindei zusammenhftlt, 

*i\irchmischt ist. Infolge der eigenttimlichen Anordnuiig und Teilung dieser Tra- 

"^^keln und ihrer Verbindungen untereinander wird das Parenchym iu mehr oder 

"W^eiiiger kugelige oder ovoide Drilsenlappchen geteilt, und man kann geradezu sagen, 

•^t^sa die Trabekeln und ihre Haup taste um jedes L&ppchen eine eigene Kapsel 

^ilden. Von dieseu muskelhaltigen Innenkapseln (Capsulae periglandulares internae, 

^eria<leuinm internum) sieht man weiter ziemlich grobe Septen in Form breiter 

^alken in das Innere des Lappchens hineinragen (intralobulares Gewebe), so dass 

^asselbe wieder in eine Anzahl Abteilungen geteilt wird. 

In der Mitte jeder Abteilung liegt meist ein gr($sserer Hohlranm, der nach 
5^11en Seiten in Buchten von liinglicher Gestalt ausgeht. Rings um die grossen 
^^ohlrftume liegen dann zahlreiche kleinere Hohlrftume von zum Teil runder, ovaler, 
^-ebogeuer, aber auch unregelmassiger Gestalt. Zweifellos ist der Bau eines Lftppchens 
», dass von einem griissereu zentralen Hohlraum mehrere kurze, schlauchfOrmige 
Intematlonale Monatssctarift fUr Anat. u. Ptays. XXII. 25 
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Gebilde nach alien Seiten peripher abgehen, die sich kolbig erweitem and anch 
seitlich flache Ausbuchtungen zeigen. Diese siuntlichen verschiedenst gestalteten 
Holilraume sind, wie das mikroskopische Bild lehrt, mit einem einschichtigen Epithet 
ansgekleidet. Unter deni Epithel findet man keine strukturlose , kntikiilare Basal- 
membran, es liegt vielmehr der Muskelgewebe enthaltenden Bindegewebswand 
direkt an. Die Zellen des Epithels sind von niedrig zylindrischer Gestalt mit einem 
relativ grossen, blilschenfiJnnigen Kern, der in der Mitte des feingekomten Proto- 
plasmas liegt. 

Die Kitileisten sind nach der Farbemethode nach M. Heidenhain in den mikro- 
skopischen Schnitten als dUnne, aber scharfe Schlnssleisten an den dem Driisen- 
hohlraum zngekehrten Handern derselben zn erkennen. 

SekretkapUlareii sind hier ebensowenig wie in der betreffenden Driise des 
Eludes vorhanden. In verschiedenen Hohlraumen findet sich geronnenes Sekret, 
viele freie Zellkeme nnd einzelne Corpora amylacea. 

Spermaiozoen konnte ich aber in keinem Falle nachweisen. 

c) Capra hireas. 

In der mir znganglichen Literatur habe ich keine speziellen Angaben fiber 
den Ban der Glandulae vesiculares des Ziegenbocks gefnnden. 

/. Ampulla ductus defereniis. 

An der Wand der Ampulle (Fig. 11 u. Fig. 12) der Ziege kann man wie bei den 
anderen untersuchten Tieren drei Schichten unterscheiden ; die ^ussere Adventitia s. 
Fibrosa; die mittlere Muskularis und die innere Schleimhaut resp. Stratum glandolare. 

Die Adventitia besteht wie gewiihnlich aus lockerem Bindegewebe und enth&lt 
neben elastischen Elementen auch einzelne glatte Muskelfasem, ausserdem Gefasse 
und Nerven. 

Die Muskularis ist 0,6 — 1 mm dick; sie setzt sich entgegen den Yerhaltnissen 
von Schaf und Rind zusammen aus einer */g — V« der Gesamtmuskulatur betragenden ^^ 

ausseren Langsfaserschicht und einer inueren Kreisfaserschicht, zwischen deren ring- . 

fCrmig verlaufenden Faserbiindeln allerdings auch relativ viele Faserbiindel mit^r^^t 
schr&gem, bezw. schiefem Verlaufe eingestreut sind. Hervorzuheben wftre, dass 8ich_^"--\i 
zwischen den Muskelbilndeln relativ grosse Mengen Bindegewebe befinden. 

Auf die Muskelfaserschicht folgt nach innen die Schleimhaut. An derselber':?^^fc^n 
kann man iui Gegensatz zu der betr. Schioht beim Rinde deutlich zwei Substrat:^^ ^^ita 
unterscheiden, niimlich die vom Epithel bedeckte Membrana propria mucosae unriv-^nd 
die Submucosa. Die Membrana propria stellt das Stratum glandulare und die Snr^»-^„i>- 
mucosa das Stratum subglandulare dar. Das letztere trennt die Muskularis von d M'.^ der 
Drttsenschicht. 

Das Stratum glandtdare (Fig. lie) ist 0,816—1,462 mm dick. Die abweiche-— ^ .end 
von dem betreffenden Organe des Rindes beim Ziegenbocke vorhandene, sehr staicife. jiark 
entwickelte und deutlich abgegrenzte subglandulare Schicht (Fig. lie') besi'" .^ -aitzt 
eine Dicke von 68 — 153 fA. Wahrend beim Rinde von der umgebenden Sussck- r^i^Kren 
Muskulatur Muskelziige in das interglandulare Gewebe ausstrahlen, findet hex 

der Ziege durch die erwahnte, relativ dicke, bindegewebige Schicht eine deutli^^F Ache 
Trennung zwischen der eigentlichen Muskelhaut und der Muskulatur der Drui=^fc ^sen- 
schicht statt. 

Beim Querschnitt durch die Ampulle sieht man, wie von dem zentralen H ZZohl- 

raum, dem Lumen der Ampulle (Fig. l\d), sich nach alien Seiten grdssere Buc^Hbr^o 



T 

r 



'Hi 
ML 



i8r3 



Untersnchnngen uber die Samenblasen asw. 387 

erstrecken, die peripher bezw. seitlich in eine Anzahl kleiuere Nebenbuchten von 

knrzer schlauchfonniger Gestalt Ubergehen, die wieder kleine Seitenbuchten abgeben. 

Meist aiebt man, dass sich eine Hauptbucht peripher plotzlich in eine ganze Anzahl 

von kurzen schlauchformigeu Nebenbnchten verzweigt, die blind enden und am 

blinden £nde etwas alveolenartig erweitert sind. Ausserdem sieht man zwischen 

den Bnchten noch rande, ovale nnd gebogene Figuren, welche die Durchscbnitte 

von Schlauchen darstellen. Auf Grund dieses mikroskopischen Befundes muas man 

schliessen, dass die Driisenendstucke in der Haupt^ache die Form von knrzen 

MilSuchen besitzen, die sich stark verzweigen und an ihren blinden Enden kolbig 

erweitert sind. Charakteristisch fiir den Ziegenbock ist, dass alle diese Buchten) 

diese schlauchfOrniigen Gebilde gegen die Periplierie binziehen, dass sie also nicht 

querseitlich verlaufen. Die Driisenschlauche sind also wesentlich radiar angeordnet. 

Diese Anordnung erinnert an Bilder, die man sieht, wenn man Qnerschnitte der 

Tuba uterina und des Collum uteri betrachtet; auch an Qnerschnitte des Oesophagus 

wird man erinnert. Man kOnnte also denken, dass es sich auch im vorliegenden 

Falle nur um eine komplizierte Faltenbildung handele, dass also gar kein Drtisen- 

gewebe vorhanden sei, dass das, was man sieht, Qnerschnitte eines Faltenwerkes 

seieu mit primiireu grossen Falten und sekundaren kleineren, tertiaren noch kleineren 

Faltchen usw. Die nahere Untersuchung lehrt aber, dass tatsachlich Driisenschlauche 

vorhanden sind, dass aber die Schleimhaut auch Falten bildet, die das mikroskopische 

Fel() komplizieren. Die Driisen mttnden natilrlich nicht nur auf der Htihe der Falten, 

sondem sie mitnden auch auf den Seitenw^nden derselben, also in die Zwischen- 

raume zwischen die Falten aus. — Die driisenhaltige Schleimhaut ist also gefaltet 

und bildet kein einfaches, sondern ein konipliziertes Faltensystem. Das Stiitzgewebe 

der Falten bildet gleichzeitig das interglanduliire und periglandul&re Gewebe. Es 

stebt mit der Tunica fibrosa in Verbindung. Die letztere sendet Bindegewebszilge 

durch die Muskularis nach innen zum Stratum subglandulare , und dieses sendet 

wieder Balken in die Schleimhautfalten und zwischen die in derselben liegenden 

J^riisen. Die hohen, schmalen Primarfalten der Schleimhaut reichen bis an das 

^chsiale Lumen der Ampulle und engen dasselbe ein. Die von diesen abgehenden 

Sekundarfaltchen erreichen natUrlich das achsiale Lumen nicht. 

Das diese Falten stUtzende und die Driiseuhohlraume umgebende Interstitial- 

§'<iwebe ist bei der Ziege viel geringer eutwickelt als beim Rinde, besteht aber fast 

**-U9schliesslich aus Muskelgewebe, das bei der Ziege sowohl in den AmpuUen als 

^Uch in den spiiter zu besprechenden Samenblasen z. T. eine ganz besondere An- 

^^fdnung zeigt. Im mikroskopischen Bilde (Fig. 12 c) sieht man, dass sich unter 

^ern DrUsenepithel eine eiureihige Schicht von glatten Muskelfasern als ein schmaler 

^aum hinzieht, der in Wirkliehkeit die Drtisenhohlraume mantelartig umgibt. Ausser 

^ienem der Ziege Bigenttimlichen Muskelsaum kommen im Bindegewebe der Falten 

^och andere glatte Muskelfasern vor, die aber keine regelmassige Anordnung zeigen. 

SamtUche Bnchten und Hohlriiume tragen ein sehr hohes Zylinderepithel 

^^7,3—35 fi) in einschichtiger Lage. Die einzelnen Zellen sind sowohl von den 

^^achbarzellen als auch peripher scharf abgesetzt. Die Zellen des zylindrischen 

Xj^riiseuepithels zeigen dieselben Eigentumlichkeiten, welche ich bereits bei der 

^childerung des Drilsenepithels in den Ampullen des Rind&s erwahnt babe. Ganz 

^kesonders aber mochte ich hervorheben, dass wir bei der Ziege nur eine Art von 

^^ellen haben, namlich die hohen Zylinderzellen, und dass die .^kugeligtn Basaizelien*'% 

^ie ich in den Ampnllendriisen und den Samenblasen des Bullen beschrieben babe, 

^«m Ziegenbocke wie auch dem Schafbocke fthlen! 

25* 
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Der chromatinreiche Kern ist gross und Iftngsoval und zeigt mehrere Kem- 
kSrperchen. Er liegt ineist in der Mitte der Zelle, mit seiner Langsachse steht er 
seiikrecht znr nmgebenden Wand. Eine stmkturlose , kntikulare Basalmembran ist 
nicht Yorhanden. Das umgebende muskelhaltige Bindegewebe bildet tiberall direkt 
die Wand der HohMume, passt sich aber nnmittelbar an dem Epithel diesem derart 
an, dass man vielleicht von einer Membrana propria sprechen k5nnte. 

Kiitleisien sind als Schlussleisten an den Praparaten, die nacli M. Heidenbain 
gef&rbt worden waren, als dnnkle Linien an dem dem Lumen zugekehrten Rande der 
Epithelien sehr deutlich zu erkennen. 

Sekretkapillarai konnte icb dagegen auch bier nicht konstatieren. Das 
OherfUichenepithel (Stratum epitheliale) stimmt mit dem Driisenepithel vollkommen 
iiberein. 

II. Glandulae vesicvlares. 

An den Samenblasen der Ziege (Fig. 18) unterscheiden wir, wie an den betr. 
Organen des Rindes, eine Kapsel und das Drttsenparenchym. 

Die Kapsel ist zwei- bis dreischichtig. Dire Susserste Schicht besteht aus lockerem 
Bindegewebe und stellt eine Fibrosa dar. Dieses Stratum fibrosum zeigt keine 
Sonderheiten. Hervorzuheben ware nur, dass sich in derselben hier mehr venose 
Elemente, Nerven und auch Ganglien iinden als bei den tibrigen untersuchten Tieren. 
Ausserdem enthait die Fibrosa auffallend vie! Fettzelleu, welche auch verstreut in 
den Trabekeln des Driisenparenchyms yorkommen. An die fibrose Schicht schliesst 
sich als zweite Schicht eine Muskularis an, die eine Dicke yon 274 — 332 /u besitzt. 
An dieser kann man eine deutliche Schichtung bezUglich des Faserverlaufes der 
Muskulatur nicht unterscheiden. Die Muskelfasem verlaufen in der tlberzahl zirkular: 
sie sind aber untermischt mit schrftgen und schiefen Fasem. Von dieser iLussereo 
Muskulatur gehen dicke Ziige, Trabekeln (Fig. 13 a), die fast ausschliesslich aus 
Muskulatur bestehen, in das Drttsengewebe ab. Das Drttsenparenchym wird dure 
diese grOberen Trabekeln in griissere Lappchen zerlegt. Ausserdem gehen di 
Trabekeln fortwfthrend Seitenaste ab, die sich entweder miteinander verbinden ode 
auch nur als Vorsprttnge in die kleineren Hohlrftume hineinragen. Die von de 
grdberen Trabekeln abgehenden dttnneren Bftlkchen enthalten neben glatten Muske 
fasem geringe Mengen von Bindegewebe und elastischen Fasem. In ihneu verlaufe^ 
Blutgefjisse und Nervenstftmnichen in relativ grosser Anzahl; erstere bilden suh:3 
epitheliale Kapillametze. Die von diesen Septen umschlossenen Raume stellen ei^ 
Hohlraumsysteni dar, in welchem das Parenchym der Driise liegt (Fig. 13 c). Wfa 
das Verhalten des Drilsengewebes aniangt, so sieht man unter dem Mikroskop sowo 
runde als langsovale, als auch kurze ^>ogige KKume, die meist mit alveolaren u 
unregelmassigen Ausbuchtungen versehen und mit Epithel austapeziert sind. Di 
Raume sind die Durchschnitte der Drusenendstiicke und ihrer ausfUhrenden 
schnitte. Aus der Form dieser Durchschnitte, namentlich aus dem Vorkomm^^ 
kurzer bogiger Schlanchstiicke , muss man schliessen, dass es sich um Rohren in^r 
seitlichen alveolaren Ausbuchtungen handelt, die quer, Iftngs und schrag getrolf^^'* 
sind; dass die R6hren relativ kurz sind, aber bogig verlaufen, geht klar aus *- < 
Betrachtung der Prftparate hervor. Das den Wftnden der HohMume aufsitze^^^s^n 
Epithel (Fig. 13 c/) ist ein einschichtiges Zylinderepithel von 26 — 32 ft HShe. I) 

Zellen sind scharf gegen die Nachbarzellen und gegen das umgebende Ge w ek 
abgesetzt, ohne dass man aber deutlich eine subepitheliale, kutikulare BasalmemlHK3/3iir 
nachweisen kCnnte. Die blaschenformigen und granulierten Kerne der Zellen ^sind 
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langsoyal nnd mit mehreren griisseren Kernk^rperchen yersehen, die ganz Yer»chieden 
gelagert sind. Der ZelUeib ist f^in and dicht granaliert and entMit ein feines 
Fadenwerk; er besitzt aber trotzdem ein relatiy belles Aussehen. Grtfssere Sekret- 
kdnier waren nicht nachweisbar. Unter dem Epitbel beiindet sicb auch in den 
Samenblasen des Zi^enbocks der bei den Ampullendriisen beschriebene eiureibige 
Saum yon glatten Mnakelzellen. 

KittleisUn sind als dunkle Linien an dem, dem Hoblraum der Driise zn- 
gekebrten Rande der Epithelieu deutlich za erkennen nnd bilden ein Netzwerk, das 
keinerlei Unterbrechung zeigt. 

Sekretkapillaren zwischen den einzelnen Zellen babe ich aucb bier nicbt beob- 
achten k5nnen. 

Eigentlicbe Atisf&hrungsg&nge im Driisenparenchym selbst, wie sie in den 
Speicheldrttsen vorkommen nnd als Solialtstiicke, SekretrOhren und Sekretgange 
unterschieden werden, besitzt die iSameubla.se des Zicgenbockes nicht. Wir treffen 
vielmehr bier dieselben Verhaltiiisse, wie in dem betreffenden Organ des Riudes. 
Das Sekret sammelt sicb in einzelnen Sekretsammelranmen , die dann ibren luhalt 
(lurch einen gemeinsamen Ausftihrnugsgang abfiihren, der am Colliculns seminalis 
in die HamrShre mUndet, getrenut vou dem Ductus deferens. 

Das Epithel des AusfiUiningsganges ist zweischichtig. Es besteht aus zwei 
i-ajyeu kubischer Zellen, wird aber in der Nahe der Mi)uduug.s8tellc ein mehrschich- 
tij^es Zylinderepithel. 

Corpora amylacea habe ich weder in den AmpuUendriisen nocb in den Samen- 
blfisen des Ziegenbockes koustatieren kouuen. 

d) Cervus elaphiis. 

GUmdtdae vesicuiares. 

Leider war es mir nicht moglich, die AinpvUe des Hirsches mikroskopisch zu 
^^^itersuchen, da das fixierte Material durch ein Versehen des Institutsdieners be- 
®^itigt worden war. 

Die Samenblasen des Hirsches sieht man im mikroskopischen Bilde yon einer 

^indegewebig-muskuldsen Kapsel umgeben, deren glatte Muskelfasem in den yer- 

^^hiedensten Richtungen yerlaufen. Man bemerkt daher Langs- wie Quer- wie 

^chragschnitte yon Muskelfasem nnd Faserbttndeln nebeneinander. Zwischen den 

-^^iiskelfasem liegen Bindegewebs- und elastische Fasem. Durch von der Kapsel 

'*ich abzweigende. miichtige, an Muskulatur ausserordentlich reiche, bindegewebige 

-*^a,lken werden die Samenblasen in Lappen bezw. Lappchen geteilt, so dass diese 

^^i^bekeln also das interlobuiare Gewebe bilden. Die Trabekeln bleiben auf ihrem 

^Vege in das Innere des Liippchena und bei ibren feinsten Verzweiguugen in 

^ieichem Grade muskuKis und bestehen oft scheinbar ausschliesslich aus Muskulatur. 

-*-^^s Hohlraumsystem des Parenchyms der Samenblasen zeigt auf dem QuerHchnitt 

^ie yerschiedensten Figuren. Man sieht niimlich, dass die Hohlrftume des Driisen- 

J^^reuchyms im allgemeinen mehr oder weniger rund bis oval sind, und dass sie 

^leine seitliche Ausbuchtungen aufweisen; daueben sieht man grSssere Hohlraume, 

^on denen nach alien Seiten liiugere Buchten abgehen. Die Driisenhohlraume stellen 

**^ehr oder weniger lange weite Schlauche dar, die mit seitlichen Zweigen und 

^vichten versehen sind. Ihr Lumen ist oft selir weit und dann wieder plOtzlich ungemein 

^^^. Alle diese Hohlraume sind mit einem hohen einschichtigen Zylinderepithel 

^^sgekleidet, desseu Zellen sicb meist .s<hjirf nud deutlich gegeneinander absetzen. 
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Die relatiy grossen bl^schenfOrmigen Kerne bemerkt man an der Wand liegend, 
die auch hier yon dem umliegendeu Bindegewebe gebildet wird. Eine eigentliche 
kutikulare Basalmembran ist also nicht vorhanden. Die Kerne enthalten meist drei 
bis vier KemkCrperchen , sind fein granuliert and lassen ein deutliches Chromatin- 
geriist erkennen. 

Kittieisten konnte ich iiberall dentlich nachweisen. 

Sekreikapillaren sind anch in den Samenblasen des Hirsches nicht wahrzn- 
nehmen. . 

e) CerYDS capreolns. 

Das Untersnchnngsmaterial stammt von einem Rehbock, der im Stadinm der 
hdchsten geschlechtlichen Erregung^ die Ricke treibend, abgeschossen worden war. 
Es ist also anzunehmen, dass sich bei diesem Tiere alle Geschlechtsdrttsen in volister 
Tatigkeit befanden. 

/. AmpuUa ductus defereniis. 

Die Ampulle des Rehbockes (Fig. 14) zeigt bei der mikroskopischen Unter- 
sachung der aus ihr hergestellten Schnitte im wesentlichen &hnliche histologische 
Verh&ltnisse wie die Ampnlle des Schafbockes. Die ausserste Wandschicht, die 
Fibrosa s. Adventitia (Fig. Ha), besteht ans lockerem, elastische Fasem enthaltenden 
Bindegewebe in it Gefassen und Nerven. Die an dieses Stratum sich anschliessende 
Muskelschicht (Fig. 14^) ist 357 — 442 fji dick; sie zerfftllt in zwei Substrata, eine 
ftussere Lan<?s- nnd eine innere Zirkulftrfaserschicht. Die Dicke der ^usseren Liings- 
faserschicht betriigt ^/4 und die der inneren Ereisfaserschicht kaum */4 der gesamten^ 
Dicke der Muskelschicht. Zu erwahnen w&re noch, dass die innere Muskelschicht 
fast ausschliesslich aus zirkular yerlaufenden MuskelzUgen besteht, w&hrend wir be! 
den anderen Wiederkauem gefnnden haben, dass die zirkulSlr yerlaufende Muskel- 
schicht regelmilssig mit vieleu schragen Faserbiindeln untermischt ist. Zwischei 
den einzelnen Muskelbttndeln liegen ganz geringe Mengen yon interfaszikul&rer 
Bindegewebe. Die Bilndel liegen infolgedessen sehr eng aneinander. Auf di 
Muskelschicht folgt nicht wie bei der Zicge eine snbglandulare Bindegewebsschicli. 
sondem an dieselbe schliesst sich sofort die driisenhaltige Schicht der Ampullei 
an. Von der Muskelschicht sieht man im mikroskopischen Bilde nach dem Lum^wf 
zu Trabekel Ziehen. Dieselben bestehen ebcnfalls im allgemeinen aus glatter Mirzigr 
kulatur mit nur sp&rlich eingelagerten Bindegewebsfasem. Gef&sse nnd NerT~~^ 
bemerkt man in ihnen nur selten. Diese Trabekel stellen die Querschnitte 
Falten der Ampulle dar. Nun ist es aber nicht so, dass die Trabekel radi&r m 
dem Lumen hinstreben und peripher am breitesten und zentral am schmalsten 
sondern man bemerkt, dass ^leich yon ihrem Ursprunge aus yiele Zweige abgetr 
die sich yerasteln und sich untereinander yerbinden und so ein nngemein zierlic'"? 
feines Netzwerk bilden, dessen ZQge iiberall ungef&hr die gleiche Dicke haben. 
diesen yon dem Netzwerk gebildeten Hohlrftumen liegen die DrUsendttrchschm 
(Fig. 14 c), welche mit Drtisenepithel austapeziert sind. 

Aus dem mikroskopischen Bilde muss man schliessen, dass die Innensclir 
der Ampulle einige starke L&ngsfalten bildet, in welche starke Teile der Muskiv 
einstrahlen und die Grundlage der Falten bilden. Von den Seitenflachen dl 
muskul^sen Falten gehen dilnnere Trabekeln ab, die das erw&hnte Netzwerk bf 
in welchem die Drtisen liegen. 

Die DrUsenraume sind yon einer bindegewebigen Membrana propria nm| 
auf welcher das Epithel sitzt. Die Membrana propria bildet oft kleine Fit 
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anf deren Hdhe das Drilsenepithel zu eigenartigen Biischeln angeordnet ist (Fig. 15). 
H&nfig erhebt sich die Tunica propria der DrUsenhohlrHnme aber nochmals zu 
kleineren Faltchen, auf deneu das Drilsenepithel, dessen Kerne stSbchenf($rmig er- 
scheinen, in Biischeln angeordnet ist. 

Im allgemeinen besteht das Epithel der DrDsenraume aus ausserordentlich 
hohen Zylinderzellen (35,1 — 44,85 ^), welche oft den ganzen Hohlraum derart aus- 
fiUlen, dass gar kein Driisenlumen ttbrig bleibt. 

Die Zellen sind offenbar membranlos , d. h. sie liegen ohne scharfe Grenzen 
aneinander; die dem Lumen zugekehrte Stirnseite (Kopfseite) derselben ist h&uiig 
kuppelfSrmig yorgewolbt, bald scharf begrenzt, bald uneben und zerrissen. In 
diesem Falle hangt der Zellleib unmittelbar mit dem freien Sekret im Drllsenbohl- 
raum zusammen. Das Protoplasma der Zellen erweist sich gleichmassig grob gekomt, 
doch vermochte ich ein Fadengeriist nirgends zu erkennen. Dagegen kommen grosse 
Sekretvakuolen zur Ansicht. Die Kerne sind im allgemeinen rund, biaschenfOnnig 
nnd liegen mehr oder weniger basal. Wie sehr sie sich an den VorgSngen der 
Sekretion beteiligen, ersiebt man an ibren Veranderungen , die sich rait der Eisen- 
alaun-H&matoxylinmethode leicbt kontrollieren lassen, indem sie teils als belle, blasse 
Blaschen erscheinen, in denen von einem C-hromatingerilst kaum etwas zu erblicken 
ist, teils in Eisenalaun sich wenig entfarben und demuach viel Chromatin enthalten 
(dies ist meist der Fall bei den stabchenfCrmigeu Kemen in den Bttschelzellen) und 
endlich nur belle Zonen aufweisen, wo dann der Nucleolus bezw. die Nucleoli dicht 
der Kemmembran anliegen. Andere Kenie wieder sind im grossen und ganzen 
g^nz heU, enthalten aber ausser kleinen KSmchen auch einige grosse Nucleoli. 

Eine kutikulare Basalmembran ist unter dem Drtisenepithel nicht nachzuweisen ; 
^elmehr sitzen die Driiseiizellen dem von Lym])hspalten reich durchzogeneu zell- 
'"cichen Bindegewebe direkt auf (Fig. 15«). Die Zellen werden durch ein ziemlicb 
feg^elmassiges Schlussleistennetz an ihren Kopfenden zusnmmengehalten bezw. ge- 
schieden. Interzellulare Sekretkapillareu vermochte ich nicht nachzuweisen. 

Es war mir auch nicht mSglich, in den Zellen irgend etwas von Zentral- 
^Orperchen wahrzunehmen. Es ist jedoch kein Grund vorhanden, daraus das Fehlen 
^ieser Gebilde abzuleiten. Das trtibe Bild der Zellstruktur mit zahlreichen, feinsten, 
schwarzen KCmchen im Protoplasmageriist machte nur das Auffinden der Zentral- 
^firper unmOglich. Dieselben Eigenschaften besitzt auch das Epithel des Haupt- 
Sanges. 

Was nun die Formation der DrUsenraume anlangt, kann man aus der Gestalt 
^er Durchschnitte erkennen, die meist eine runde, zuweilen langsovale oder auch 
^ine langgestreckte , rOhrenformige und gebogene Form haben, dass diese Durch- 
^<?hnitte ganz wahrscheinlich von langlichen, z. T. schlaucbfCrmigen, z. T. rundlichen 
^ud buchtigen DrUsenhohlraumen stammen. Die Hohlraume werden, wenn sie nicht 
^OTi dem hohen Epithel vollkommen eingenommen sind, von durch Eosin rot gefarbten 
^^kretballen , freien Kernen und Spermatozoen ausgefuHt. Die Gesamtheit dieses 
^^^Hisenparenchyms stellt die Mucosa, das Stratum glandulare, dar; sie besitzt eine 
^^icke von 0,884—1,122 mm. 

//. Glandulae vesiculares. 

An die bindegewebige fibrose Ausstnschichi der Driisenkapsel schliesst sich 
^^ne Mitskelschicht , welche ca. 212— til A fi dick ist, an. Sie besteht fast aus- 
®^bliesslich aus zirkular verlaufenden Fasem, die untermischt sind mit einigen 
^chrag verlaufenden. Diese beiden eben beschriebenen , die Drttse umgebenden 
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Schichten stellen die Knp8el der Drilse dar. Yon dieser Kapsel gehen Trabekeln in 
das Innere der DrUsenmasse hinein, die im mikroskopischen Bilde die dritte Schicht 
solcher Schnitte darstellt, welche die Driisenkapsel getro£Fen haben. Die in das 
Parenchym eiutretenden, muskulOsen Balken durchkreuzen das Parenchym nach den 
yerschiedensten Richtangen. Dabei verllsteln sie sicb und yerbinden sich durch 
ihre Aste und Zweige untereinander, und zwar z. T. sofort bei ihrem Ursprunge 
aus der Kapsel. Auf diese Weise entsteht ein gieichartiges , maschiges Netzwerk. 
Die sUrkeren Trabekeln, welche die Driise in LHppcben zerlegen, bestehen in der 
Hauptsache aus glatter Muskulatur und nur znm geringen Teile aus Bindegewebe 
und elastischen Fasem. Die yon den gr($beren Trabekeln abgehenden feineren, 
zarten Bftlkchen, die das intralobulare bezw. interalyeol&re , Stiitzgerttst in den 
L&ppchen darstellen, sind mehr bindegewebiger und elastischer Natur, enthalten aber 
auch Muskelfasem. Zum Teil sieht man auch, dass yon der Wand der Hohlr&ume 
Biilkchen zapfenartig in das Lumen derselben hineinragen. Diese Zapfen sind dann 
mit bttschelartig angeordnetem , hohen Epithel besetzt. In den Maschen dieses 
Retikulums liegt das eigentliche Driisengewebe. 

Das Epithel ist iiberall ungefahr gleich hoch; es ist ein 3,12—4,29 (i hohes 
einschichtiges Zylinderepithel und zeigt dieselben mikroskopischen Verhaltnisse, wie 
in der AmpuUe. Eine eigentliche Basalmembran ist auch bier nicht vorhanden. 

Ein deutliches KiUleistennetz yerbindet die Rftnder der freien Zelloberflachei-^^ 
miteinander. 

SekretkapiUaren kann man auch hier nicht nachweisen. 

3. Artiodactyla non ruminantia. 

Sus scrofa domesticus. 

Abgesehen von den kurzen Angaben liber den histologischen B^^u 
der Samenblasen des Schweines in den Lehrbuchem liber die Anaton— r^ie 
unserer Haussaugetiere, ist nur einer ausfuhrlichen Arbeit von Eicm^h- 
baum [IJ] iiber die Samenblasen Erwabnung zu tun. In neuerer Z^ eit 
hat audi Oudemans [46] und in allerneuester Zeit Disselhoi-st [6] ^ie 
beziiglichen Organe dieses Tieres wieder untersucht. 

Bei meinen Untersuchungen konnte ich die Befunde von Eichbe^ojD 

und Disselhorst, welche sich im grossen und ganzen decken, in ^en 

(it 

wesentlicbsten Punkten bestatigen. /^^ 

Die Samenleiter des Ebers besitzen, wie hermits im makroskopiseie/i / 
Teile ei'W-ahnt, keine ausserlich nachweisbaren Ampullen, sondern lassen j 
an der betreffenden Steille eher eine Verengerung als eine Erweiterun«r ; ^Hme^ 
erkennen. i^^^^'** 

I. Ampulla ductus defer entis. \'^^^xn 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des betreffenden Abschnittes des Sameu- jaJr**^ 
leiters findet man dieselben histologischen Verhaltnisse wie an dem Ubrigen Ductus , ^"•cii 
deferens. Dieser Teil setzt sich aus eiuer elastischen, mit ein- oder zweischicbliffem I 
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Zylinderepithel bedeckten Schleimhant, die keine Andeutnng yon driisigen Elementen 
zeigt, einer ana einer inneren zirkularen und ftnsseren longitndinalen Lage bestehenden 
Muskelscbicht und einer lockeren, zahlreiche Gefilase und Nerven enthaltenden, aus 
Bindegewebe und vereiuzelten longitndinalen Muskelbiindelu bestehenden Adventitia 
zusammen. 

//. GUtndyiae vesictdares. 

Die Samenblasen (Fig. 16) des ausgewachsenen Ebers, worauf ich schon oben 
hinwies, haben einen betr&chtlichen Umfang. 

Was den inneren Aufbau der Drilse anlangt, so lehren die mikroskopischen 
Schnitte, dass das Organ in toto von einer dilnnen bindegewebigen HUlle umgeben 
ist, in welcher glatte Muskelbiindel nur sparsam yorkommen und derart angeordqet 
sind, dass sie sich in yerschiedener Kichtung durclikreuzen. Von ihr aus gehen 
Bindegewebsbalken und ZUge in das Innere der Driise, die sich nach yielfachen 
Teilungen miteinander yerbinden, so dass ein unregelmlUsiges ^ mehr oder weniger 
grobes Wabenwerk (Fig. 16 a) schon dem unbewaffneten Auge sichtbar wird. In 
den so gebildeteu Hohlraumen liegen die drttsigen Elemente (Fig. 16&). 

Das interalyeolHre Gewebe, das die ungewohnlich grossen Hohlraume kapsel- 

artig unigibt und in Form yon Septen zwischen den Hohlhiumen liegt, bestebt aus 

^erhiiltnisraassig kemarmem fibrill&ren Bindegewebe, in welcheni glatte Muskulatur 

in Form yon Faserzttgen und Lamellen oder in Form vereiuzelter Fasem und Zellen 

^'orkommt. £s senden nun die die Hohlraume umgrenzenden Bindegewebskapseln 

^mregelmassige Yorspriinge, welche man auch als Falten der Hohlraume auffassen 

Jtaim, in diese hinein; oft kommt es yor, dass zwei solche Vorsprilnge sich entgegen- 

^achsen und sich yerbinden und so den grossen Hohlraum in kleinere Hohlr&ume 

zerlegen. Meist enden aber die Falten frei im Lumen der HohlrHume. Auf der 

Wand derselben sitzt lumenseitig das Driiseuepithel (Fig. 16 c). Dieses bestebt aus 

^iuer Schicht mUssig hoher Zylinderzellen , die ohne Vermittlung einer kutikularen 

^^asalmembran direkt auf dem perialyeolfiren bezw. interalyeol&ren Gewebe sitzen. 

^on diesem interalyeolftren und interstitiellen Gewebe trennt sich aber eine feinere, 

^en Drilsenzellen direkt anliegende Schicht ab, die man als eine Membrana propria 

^uffassen kann. Diese subepitheliale Schicht bestebt aus konzentrisch zueinander 

^ngeordneten Bindegewebsf asem , bezUglich aus zarten Faserlamellen, denen Binde- 

^ewebskeme so dicht anliegen, dass sie einliegend erscheinen. Das DrUsenepithel 

2«igt die bekannteu Eigenschaften. Im unteren Drittel des Zellleibes befindet sich 

^<ir grosse, blfischenformige , oyale Kern. Bei der F&rbung nach M. Heidenhain 

^•emerkt man, wenn man die freie Oberflftche der Zellen eingestellt hat, ein schiJnes, 

init sechseckigen Maschen yersehenes Kittleisienruiz\ doch findet man nirgends 

ii'gendwelchen Anhalt ftir das Vorhandensein yon SekretkapiUaren. 

Das Innere der Hohlrilume ist meist yollgepfropft mit geronnenen Sekretmassen, 
^ie sich mit Eosin rosa und mit Pikriusaure gelblich fslrben. 

Ausserdem fiuden sich hanfig und wie schon Eichbaum angibt, kristallinische 
Sedimeute yor, welche teils die Form eines Keiles, teils die Form yon rhombischen 
T'afeln, teils eine ganz unregelm&ssige Gestalt besitzen (Fig. 16//). Alle bisherigen 
^ntersucher haben das Sekrei der Glandulae vesiculares des Schweines frei yon 
Spermatozoen gefunden. Auch ich yermochte keine Samenfaden darin nach- 
*uweisen. 
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Lepus cuniculus. ^ .,-^ 

Nachdem ich die makroskopischen Untersuchungen liber die ak- 
zessorischen Geschlechtsdriisen des mannlichen Kaninchens bereits ab- 
geschlossen hatte und zur mikroskopischen Untersuchung der betreffenden 
Organe ubergehen woUte, erschien die Arbeit von Max Rauther [49] 
iiber die akzessorischen Geschlechtsdriisen dieses Tieres. Durch das 
Stadium seiner iiberzeugenden Darlegungen und durch die Tatsache, 
dass auch Disselhorst [8] sich auf den Standpunkt Rauthers gestellt 
und dessen Untersuchungsergebnisse bestatigt hat, sah auch ich mich 
veranlasst, die Rauthersche Terminologie anzunehmen. Auf Grund 
meiner Nachpriifungen muss ich mich sowohl in makroskopischer als 
in histologisclier Beziehung Rauther vollkommen anschliessen. 

Da meine Untersuchungen nichts Neues ergeben haben, so ver — 

weise ich, urn nicht die Ausfiihrungen der genannten Autoren wieder 

holen zu miissen, auf deren Schilderungen. 

5. Perissodactyla. 

Equus cahallus. 

Die in Frage kommenden Organe der Einhufer sind von Eic~^rli- 
baum [11] und Oudemans [46] und in neuester Zeit auch von Diss^»^ el- 
hoi-st [8\ mikroskopisch untersucht worden. 

Meine Anschauungen beziiglich des Baues dieser Organe weictazz^ien 

aber von den Disselhorstschen ab, die er in seinem neuen Wei ^ke, 

welches erst erschien, als meine voi-stehend geschilderten Untnn^er- 
suchungen bereits abgeschlossen waren, niedergelegt hat. 

L Ampulla ductus dtferentis. 

Disselhorst schreibt beziiglich der AmpuUe: „Die Untersuchung von (^JZ^cr- 
schnitten lehrt , dass von der ausseren bindegewebig-niuskul(>sen HUlle der Am —■)a]le 
Balken ins Innere vordringen, welche den Raum zwischen Muskularis und Mm^^Mcosa 
in grosse, unregelmassige Facher zerlegen. Innerhalb derselben befinden sich ^aju 
die verschiedeneu grossen Drilsenalveolen. Sie liegen mit der Basalmembrais. deo 
Wanden des Facherwerkes unmittelbar an, letztere springen oft in Form von mehr 
Oder minder langen, epithelbesetzten Falten in das Lumen vor. Die feinsten , ao5 
vielfachen Abspaltungen hervorgehenden mnskulCs-bindegewebigen Bfilkchen ^tellen 
also zusammeu mit den reicblieh vorhandeueu Kapillaren das iuteralveoliire 'Bindt- 
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gewebe vor. Wir sehen demnach beim Pferde die Verhftltnisse Hhnlich denen der 
Boyinen. Auch hier yermag ich eine besondere Beteilignng der Mucosa nicht fest- 
zustellen and finde die Drttsen gleichm&ssig in dem Ranme zwischen ihr nnd Serosa, 
d. h. also in der Muskularis verteilt (s. h.)-" 

Disselhorst ist also der Ansicht, dass die drtksigen Elemente der Ampullen 
des Pferdes ebenso wie die des Rindes in einem unregelmHssigen Buchtensystem 
liegen, welches die Muskularis gam allein bildetj und an dessen Zustandekammen 
die Mucosa keinen Anteil hat, Bei der Beschreibong des histologischen Baues der 
Ampullen des Rindes habe ich bereits Stellnng zu dieser Anschauung genommen; 
was ich dort gesagt habe, gilt auch hier fUr das Pferd, ich yerweise deshalb anf 
meine Ausftihrungen daselbst. 

Ich pflichte der Ansicht yon Eichbaum [It^ 12] bei, der bezliglich dieser Frage 
an einer Stelle seiner Arbeit sagt: „Bei dem Ubergange des driisenlosen Teiles in 
die AmpuUe tritt neben der VergrSsserung des Kalibers and dem Verstreichen der 
L&ngsfalten der Mucosa eine bedeutende Yerdickung der letzteren hervor. Die 
Verdickung der Mucosa, welche letztere bei makroskopischer Untersuchung ein 
schwammiges Aussehen und eine gelbliche F&rbung zeigt, wird heryorgerufen durch 
das Auftreten yon acinOsen Drilsen, die radiftr um das Lumen der AmpuUe an- 
geordnet sind und am ausgebildetsten, aber auch am kompliziertesten sich in der 
spindelformigen Anschwellung der Samenleiter yorfinden. Diese Driisen besitzen bei 
dem Pferde die Gestalt einer yierseitigen Pyramide, dereu Basis der Muskularis, 
deren Spitze dem Lumen der AmpuUe zugewendet liegt.'' 

Aus den mikroskopischen Bildem, die sich mir bei der Untersuchung der Schnitte 
durch die AmpuUe eines Hengstfohlens darboten, ziehe ich folgende SchltLsse Uber 
^en Ban der Ampullen. 

Die AmpuUe des Ductus deferens des Hengstes (Fig. 17) setzt sich wie das 
^^treffende Organ aller Ubrigen untersuchten Tierarten aus den bekannten drei 
^hichten. Fibrosa, Muskularis und Mucosa, zusammen. 

Die Husserste Schicht, die Memhrana fibrosa (Fig. 17a), besitzt keine be- 
^onderen Merkmale fUr das Pferd. Sie besteht wie gew5hnlich aus lockerem 
-^indegewebe mit elastischen und glatten Muskelfasern und enthalt Gef&sse und 
^erven. 

An der Muskelhaut (Fig. lib) kann man im groben eine anssere Lftngsfaser- 
^<2liicht und eine innere Kreisfaserschicht unterscheiden, die aber nicht in geschlossenen 
^ohichten auftreten, sondern mehr in LameUen nnd B&ndem angeordnet sind. Jede 
^er beiden Muskelschichten betr&gt ungef&hr die HS,lfte der ganzen Muskelhaut. 

Die innerste Wandschicht, das Stratum glandulare (Fig. 17 c), enth&lt die drlisigen 

-Elemente. Von dem zentralen, unregelmiissigen, buchtigen Hauptgange sieht man 

^^eite, mit ampuUenartigen Erweiterungen und alyeolenartigen seitUchen Ausbuch- 

^Xingen yersehene Schlftuche nach der Peripherie streben, die peripher nahe der 

^^nskulatur in eine grOssere Anzahl yon engeren, blind endenden Schl^uchen ausgehen. 

Bei der Betrachtung yon Querschnitten durch die AmpuUe kann man an dem 

Stratum glandulare deutlich drei Zonen unterscheiden. Zunftchst sieht man in der 

^H^itte das yerschieden gestalt^te Lumen der Ampulle (Fig. lid), yon welchem aus 

^«Lhlreiche Einstillpungen und AusstUlpnngen in die Schleimhaut eindringen, die 

^, T. schlauchfOrmig und relatiy eng sind, z. T. aber auch weitere, halbkugelige 

^uchten yorsteUen. Diese eigenartige Beschaffenheit der inneren Oberfl&che der 

-^jnpuUe kommt wesentlich dadurch zustande , dass die Drflsen der Wand der 

Ainpalle mit weiten MUndungsstUcken in das Lumen der AmpuUe einmflnden; 
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ausserdem bildet die Sehleimhatit aiicli hier einige Liingsfalten, die beim Schnitt 
quer getroffen sind; und cndlich sitzen in der Wand einige kleine Driischen, die 
direkt in das Lumen einmiinden. Die Vorspriinge, die in das Lumen hineinragen, 
sind ungemein reich an glatter Muskulatur. Nachst dieser innersten Schicht der 
Schleimhaut findet man eine Zone, wo man relativ grosse, vielgestaltige, mit Epithel 
ausgeklddete Haume trifft (Fig. 11 f"). Diese Raume besitzen meist eine iangliche 
Oder rundliche Gestalt; z. T. erscheinen sie auch als gebogene oder kniefonnige 
Durchschnitte. Um diese gr5sseren Durchschnitte gruppieren sich meist eine Anzahl 
kleinere. Weiter nach aussen folgt eine dritte Schicht, die peripherste Schicht des 
Stratum glandulare (Fig. 17/*'), in der die driisigen Elemente dicht aneinander liegen 
und ein enges Lumen besitzeu. So sieht man an der peripheren Schicht der Mucosa 
fast ausschliesslich enge Durchschnitte, z. T. runde, ovale, z. T. schlanchfOrmige und 
gebogene; einzelne sind von unregelmassiger Gestalt und mit alveolaren Ausbuch- j 

tungen versehen. Sie liegen in grosser Zahl haufenweise dicht beieinander und 
sind von benachbarten Haufen durch Inter8titial«2rewebe getrennt. 

Aus dem mikroskopischen Bild muss man schlie.s8en, dass die driisigen £le- \ 

mente der Mucosa in Form von Schlauchen vom Zentralkanal ausgehen, die nach 
der Peripherie zu streben. Die SchlHuche besitzen anfangs ein relativ enges Lumen, 
erweitem sich aber bald bedeutend, ampulleuartig, und l()sen sich schliesslich in 
kleinere, engere, zahlreiche, blind endende kurze Schl&uche auf, die eventuell alveolare 
Ausbuohtungen besitzen. Auf ihrem Wege nach der Peripherie geben die weiten 
SchlJiuche fortwahrend seitliche Abzweigungeu ab. Der Verlauf der Drilsenschlauche 
ist zweifellos ein sehr gewundener, dafiir sprechen die vielen runden Durchschnitte. 
Von der gemeinsamen muskulOsen Umhullung (Fig. lib) der Driisenschicht sieht 
man ziemlich grobe Septen (Fig. \le') in Form breiter Balkeu in das Innere dei^r^ ^x 
Mucosa hineinragen, so dass die Drilsenschicht in einzelne Abteilungen geteilt wird-^Erai. 
In jeder Abteilung liegt ein Driisenpaket, bezw. ein oder mehrere. Indem die vo»-.^^ii 
der ftusseren muskulSsen Hillle abgehenden Trabekeln nach dem achsialen Uohlramz^E-^^m 
radiiir zuslreben, wird der in der Mucosa zwischen Zentralkanal und Mu8kelrin^,^Ti<r 
gelegene Dnisenring in mehr oder weniger dreieckige, mit Driisengewebe gefiill'^ ^^ute 
Raume, also in kegel- und pyramidenforniige Liippchen geteilt, dereu Baseu periph ^^ler 
und dereu stumpfe Spitze zeutral nach dem Lumen des Zeutralkanales sehc^ ^en. 
Die stark muskulosen Trabekeln der Driisen stellen also das interlobulr^^ ^are 
Gewebe derselben dar. Von dieseu Septen ziehen seitlich, wie man sieht, rela 
feine Strange von mit Muskulatur untermischten BiudegewebszUgen in die Lappo] 
hinein und umspinuen die einzeluen Driisenschlauche. 

Die Drtisenlappchen der Ampullen des Pferdes sind demnach von muskelreio ^— iien 
Kapseln umgeben und durch diese von den benachbarten Lappcheu getrennt. Dss 

den Wanden der Schlauche, d. h. der Drtisen und das der Lumenoberflache Jer 

Ampullenwand selbst aufsitzende Epithel ist ein schichtiges und besteht aus n ■ j pyj. 
miissigen, niedrigen, scharf konturierten Zylinderzellen, die den runden, chrom^^iat/ii. 
reichen Kern im mittleren Drittel des ZelUeibes euthalten. Unmittelbar der B ^HvSa/- 
membran auliegend fand Disselhorst [7, S] uoch hier und da grosse, blasige, kujsr'^//^e 
Zellen mit hellgelblicheni Inhalt und sehr reduziertem, meist wandst^ndigem W^em. 
Ihr Protoplasma zeigt Spuren eines Filarnetzes; ausserdem fand er noch fthti.l7(7/e 
Zellen von hellerer Farbe auch oberfliichlich, meist in den Umschlagstellen der F^aJtea 
liegend. Bei den letzteren Zellen lag der Kern in der Mitte. Trotz genauer Priifoo^ 
meiner mikroskopischen Prai)arate ist es mir nicht gelungen, den Befund von Dissel- 
horst zu bestatigeu. Helie, glasige, blasige, kugelige Zellen, die lUing [.50J „^a/t I ''^o^et 

I £, 

I 




Untersuchungen iiber die Samenblasen usw. 397 

KugelzeUen" genannt hat und die sich bei seinen Untersuchungen als Fettzellen eigener Art 
erwiesen, habe ich nur in den Ampullendriisen und den Samenblasen desRindes beobachtet. 

Ich habe beini Studium der mikroskopischen Bilder der Ampullendrtlsen des 
Pferdes niemals eine Basalmembran , d. h. ein deutlich von der Umgebnng ab- 
^ehobenes HHutchen unter den Drtisenzellen gesehen. Ich bin daher der Ansicht, 
dass die Wande der Drttsenhohlraume direkt von dem umgebenden, perialveol&ren 
Biudegewebe gebildet wird. 

£ichbaum [//, 12] und Disselhorst [7, S] scheinen der gleichen Ansicht wie 
icli ilber das Wesen einer Basalmembran zu seiu, denu beide Antoren Terneineu 
das Vorhandeusein einer solchen, sowohl in den Ampulleudrusen als auch in den 
Samenblasen bei alien Haussiiugetieren. Das SMusskisiennetz zeigt, der ungleichen 
Dicke der Zelleu entsprechend, sehr verschieden weite Mascheu. 

InierzellulOre SekreikapiUaren sind nicht zu konstatieren. 

Die DrUsenhohlr&ume sind angeftillt mit geronuenen Sekretmassen, freien Eernen 
und Spermatozoen. 

Corpora amylacea kommeu in dem Sekret regelmassig und sehr zahlreich vor. 

//. Glandulae vesiculares. 

Die Samenblasen des Pferdes stellen dem Baue nach blasige Gebilde mit 

unregelmassig gestaltetem, inneren Hohlraume und einer relativ dicken Wand vor. 

Die Wand besteht aus drei makroskopisch feststellbaren Schichten; einer ausseren 

Bindegewebslage , der Adventitia, einer mehrschichtigen Muskularis und einer 

drUsenhaltigen, ^schwammigen, relativ dicken Mucosa. Die Faserbiindel der Muskularis 

verlaufen im allgemeineu longitudinal und zirkular und bildeu zwei ziemlich leicht 

feststellbare Schichten. Die Kreisfaserschicht liegt der Mucosa am nachsten. Sie 

ist dnrch eine diinne Schicht submucosen Bindegewebes mit der Drtiseuschicht ver- 

buudeu. Soweit stimmeu meine Befunde mit denen von Eichbaum [//] und Dissel- 

liorst [7, S] iibereiu. 

Die dritte Schicht, die Schleimhaut, ist mit der Muskularis durch ein lockeres, 
3ubmucdses Biudegewebe verbunden. Eichbaum, dessen AusfUhrungen sich auch 
iDisselhorst anschliesst, beschreibt eine Anzahl nicht verstreichbarer Falten, die teils 
longitudinal, teils transversal verlaufen und in der Nahe des AusfUhrungsganges 
niedriger werdcn und dort allmiihlich verschwinden. 

Bei meinen Untersuchungen fand ich diese Befunde bestatigt. Die Schleimhaut 
^rhebt sich zu Falten, die uutereinander zu einem Gitter- oder Netzwerk verbunden 
sind. In den Maschen dieses Netzes bilden niedrigere Leisten ein tiefer gelegenes 
!Netzwerk, dessen Grund sich zu zahlreichen driisenahnlichen Gruben und verzweigten 
Schliluchen ausbuchtet. Da jedoch, wie bier gleich bemerkt werdeu soil, zwischen 
«lem Epithel der Faltenoberfliiche und dem der Buchten keiu Unterschied besteht, 
so sagen viele Autoren, dass kein Grund vorlage, die Grttbchen der Schleimhaut 
fur Drtisen zu erkl^ren. 

In diesem Sinne haben sich schon Klein, KfiUiker und von Ebner bei den 
drttsigen Elementen der Samenblasen des Menschen ausgesprochen, wahrend Gegeubauer, 
Uenle und Stohr von Driisen sprechen. 

Zieht man aber die Verhaitnisse der Ampullen in Betracht und bezeichnet 
man die sezemierenden Elemente derselben als echte Driisen, so kann man nicht 
iimhin, diese Bczeichnung auch bei den Samenblasen des Pferdes in Anwendung zu 
bringen, da sich bier iibnliche Verbal tnisse bieten wie in den Ampullen. 

Es ist ttberhaupt UberflUssig, dariiber zu streiten, ob man alveol&re oder 



398 Dr. Arthur Hendrich, 

8chlauchf5rmige Einbuchtungen bezw. Ansbnchtnngen einer mit Epithel bedeckten 
Haut Drttsen nennen will oder nicht. Hat man dnrch Serienschnitte konstatiert, 
dass die in Schnitten einer Haut nnter dem Mikroskop sichtbaren, yom Lumen des 
Schlauches ausgehenden Einbuchtungen nicht Querschnitte yon Faltenbildungen, 
sondern dass es tubnlOse oder alveol&re Gebilde sind, dann kann man dieselben mit 
Becht Drlisen nennen, gleichgliltig, ob ihr Epithel dem Oberfl&chenepithel gleich ist 
oder nicht. Wir kdnnen also bei den Samenblasen des Pferdes von einer Driisen- 
schicht bezw. von Drlisen in ihrer Innenschicht sprechen. 

In Bezug auf den Typus der in Frage stehenden Driisen ist bisher eine ein- 
heitliche Meiimng nicht erzielt worden, so dass die einen Veterin&ranatomen sie als 
azin((se, die anderen als tubulQse Gebilde ansprechen. Ohne mich aber auf eine 
Besprechung der einzelnen Angaben weiter einzulassen, spreche ich meine Ansicht 
dahin aus, dass wir es mit Drttsen zu tun haben, deren Form, wie dies anch 
schon Ton Eichbaum angegeben wird, am besten als eine Zmschenform zwischen 
tnbuldsen und alveol&ren Drttsen aufgefasst wird, indem die schlauchfOrmigen Teile 
stark gewunden und geknickt verlaufen und mit zahlreichen blasigen Erweit^rungen 
und Ausbuchtungen versehen sind. Man sieht daher im mikroskopischen Bilde 
runde, ovale, gebogene, aber auch knief^rmige Durchschnitte, die haufig unregel- 
mftssige Ausbuchtungen erkennen lassen. 

Ebenso wie Disselhorst beschreibt, fand ich stets gr()ssere Gruppen Ton Tnboli, 
umgrenzt Ton Zttgen eines muskulQs-bindegewebigen Balkenwerkes, welches Ton der 
Muskularis zur Mucosa hinttberzieht. Doch habe ich nicht linden kdnnen, dass das 
Bindegewebe um die Drttsenschlauche in konzentrischer Anordnung Terlauft, wie 
Eichbaum behauptet. Die W&nde derselben bestehen znweilen, wie es auch too 
Disselhorst angegeben wird, nur aus einer bindegewebigen Basalmembran , die aber 
keine regelm&ssige Struktur erkennen lasst. 

Was nun das Drttsenepithel, welches auch den zentralen Hohlraum auskleidet, 
anlaugt, so handelt es sich um eine einfache Lage tou Zylinderzellen Ton miUsiger 
HOhe, welche dieselben Eigenschaften besitzen Mrie die der Ampulle. 

Die Drttsenschl&uche sind hHufig mit geronnenem Sekret erfttllt. Sie be- 
stehen in der Hauptsache aus sich gleichmassig mit Eosin rot f&rbenden Massen. 
Daneben kommen noch Sekretmassen Tor, die sich zu Elumpen zusammengeballt 
haben und die sich ebenfalls mit Eosin rot farbeu. Eichbaum hat an diesen Sekret- 
klumpen eine konzentrische Schichtung 1)eobachten kOunen und hat dieselben deshalb 
als Corpora amylacea bezeichnet. Obwohl ich die konzentrische Schichtung nicbt 
konstatieren konnte, mOchte ich diese Sekretkonglomerate ebenfalls als Corpora 
amylacea bezeichuen. 

Spermatozoen habe ich in den Samenblasen des Pferdes nicht finden kSnneo. 



Zusammenfassang. 

Die Hauptergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich in folgen- 
den Satzen zusammenfassen. 

1. AmpuUen des Ductus deferens besitzen Hund, JRind, Schafj 
Ziege, Reh, Hirsch, Kaninchen und Pferd; sie fehlen der Katzt 
und dem Schwein. 
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2. Die Grflsse nnd Ausbildung der Ampullen steht bei aJleij Tier- 
arten io einem bestimmten Verhftltnis znr KorpergrOsse. Eine Aus- 
nahme dayOD macbt aur der Hand, bei welchem Tiere die Ampullen 
relativ klein sind. 

3. Die als Anipulle bezeichnete Erweitening des Ductus 
deferens ist ein Spennareservoir, woselbst dem Hodensekret das Sekret 
der Ampnllendriisen beigemischt wird. Die Kobabitationsdauer steht 
in einem ^wissen Verhftltnisse zum Yorhandensein und zur Ausbildung 
der Ampullen. 

Die Tierarten, bei deneu die Ampullen fehlen oder schwach 
ausgebildet sind, voUziehen die Begattung langsam, so die Katze, das 
Schwdn. der Hund. 

Die Tiere dagegen, be! denen der Coitus nor kurze Zeit dauert, 
besitzen gut ausgebildete Ampullen (wie Rind, Sekaf, Ziege, Beh, 
Hirsch, Kanincken nnd Pferd). 

4. Gflandnlae vesiculares besitzen Bind, Schaf, Ziege, Beh, Hirsch, 
Sehwein, Kaninchen und Pferd. Sie fehlen bei der Kaige und dem 
Sunde. 

5. Die Glandulae vesiculares sind kompakte driisige Organe bei 
Bifid, Sehaf, Ziege, Beh, Hirsch und Sehwein. Sie sind dagegen 
blasige Gebilde bei Kaninchen und Pferd. 

, 6. Die Samenblasen sind im Verh&ltnia zur Grdsse der Tierarten 

von selir verschiedener GrSsse. Die relativ grSssten Samenblasen be- 
sitzt das Sehwein; damacli folgen Kaninchen nnd Pferd, dann die 
Wiederkauer, Bind, Schaf, Ziege, Beh, Hirsch. 

7. Die GriJsse der Samenblasen steht zur Grosse der Hoden in 
keinem konstanten Verbaltnis {s. vom S. 372). Dagegen scheinen ge- 
wisse Beziehungen zu bestehen zwischen dem Yorhandensein und der 
GrOsse der Samenblasen und der GrSsse nnd dem Yorhandensein oder 
Fehlen der anderen akzessorischen Geschlechtsdrilsen (s. vom S. 373). 

8, Zweifellos besteht aber eine gewisse Abh&ngigkeit der Samen- 
blasen (ihi'er Grosse und Ausbildung) von dem Yorhandensein und der 
Funktion der Hoden. Wenn die Hoden fehlen oder funktionsunfabig 
sind, dann bleibeii die Samenblasen klein oder sie bilden sich zurUck, 
wenn sie bereits gross und voU ausgebildet waren. Man vergleiche 
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in dieter Bezieliuiig die vorn (S. 373) aufgestellte Tabelle der Samen- 
blasen bei kastrierten und unkastrierten Tieren. 

9. Die Wand der Ampulla ductus deferentis setzt sich bei alien 
untersuchten Tierarten aus drei Schichten zusammen; der ftusseren 
Adventitia (Stratum fibrosum bezw. serosum), der mittleren Muskularis 
(Stratum musculare) und der inneren Schleimhaut (Stratum glandulare). 

Bei Schnf, Ziege, Rehj also bei den kleinen Wiederkauem, kommt 
noch zwisclien dem Stratum glandulare und musculare ein Stratum 
subglandulare vor, w&hrend bei alien anderen Tieren die Muskularis 
der Driisenschiclit direkt anliegt und starke Balken in dieselbe sendet 

a) Die Adventitia bestelit aus lockerem Bindegewebe und enthlllt 
neben elastiscliem Gewebe audi einzelne glatte Muskelfasem, ausser- 
dem Gefasse und Nerven. Kine besondere Eigentiimlichkeit bei einer 
Tierart konnte ich beziiglich der Fibrosa nicht konstatieren. Die 
Fibrosa aller Tierarten ist ungefahr gleich gebaut 

b) Die Muskularis setzt sich zusammen aus wesentlich zirkular 
und longitudinal und einigen schrag verlaufenden Biindeln glatten 
Muskelgewebes. Eine deutliche Sonderung in eine aussere Langsfaser- 
schicht und eine innere Kreisfaserschicht findet sich in der AmpuUe 
der Ziegey des Rehes und des Pferdes, In den Ampullen von Rind 
und Schaf treten die langs und zirkular verlaufenden Muskelbiindel 
nicht in geschlossenen Schichten auf, sondem sind mehr in Lamellea 
Oder Bandem angeordnet, die sich regellos durchkreuzen. 

In den Ampullen von Hund und Kaninchen findet man fast nur 
zirkular verlaufende Muskelfasem. 

c) Die iwierste Schicht^ das Stratum glandulare, enthalt die 
driisigen Elemeiite. Von dem zentraleu, unregelmassigen, buchtigen 
Lumen bezw. desseu faltiger Begrenzung sieht man weite, mit alveo- 
laren Ausbuchtungen versehene Schlauche nach der Peripherie streben, 
die bei den einzelnen Tierarten in Form und Anordnung derartige 
bedeutende Verschiedenheiten zeigen, dass man aus dem mikroskopi- 
schen Bilde der Driisen, d. h. der Form und der Anordnung derselben, 
die Tierart mit Wahrscheinlichkeit bestimmen kann. 

10. Bezuglich der Formation der Drilsenendstiicke in den Am- 
pullen kann man im allgemeinen sagen, dass dieselben SchllLuche mit 
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alveol&ren Ausbuchtungen darstellen, die sich oft stark yerdsteln und 
geschl&Dgelt verlaufen. Die Drtisen bilden also eine Mittelform zwischen 
tubulosen und alveoIsLren Drusen; sind also alveolo-tubulos. 

11. Das interalveolftre bezw. intertubulare Gewebe ist in der 
Ampullenwand des Rindes und des Pferdes relativ sehr stark aus- 
gebildet und besteht zum grossten Teil aus Muskulatur. Es ist massig 
stark entwickelt bei Schaf und Hund; gering bei Ziege und Kaninehm; 
und sehr gering beim Reh! 

12. Das Stiitzgerust der Samenblasen setzt sich bei alien den- 
jenigen untersuchten Tierarten, welche kompajcte Drusen besitzen, aus 
einer Kapsel und dem Interstitialgewebe zusammen. Die Kapsel um- 
gibt die Samenblasen ringsum. Dieselbe ist bei alien Tierarten relativ 
dick; nur beim Schwein ist sie relativ diinn. Das Interstitialgewebe 
zerfftllt meist in grobere interlobSlre, von der Kapsel stammende 
Trabekeln und dunne interlobul^re Nebiensepten. Das Intei'stitial- 
gewebe ist stark ausgebildet und mit sehr viel Muskulatur durchsetzt 
bei Schaf und Ziege; weniger Muskelgewebe findet man in demselben 
lei Rind und Hirsch, noch weniger beim Schwein und sehr wenig 
leim Reh. — Beim Pferd und Kaninchen besteht die Wand der 
liohlen Samenblase aus einer ausseren Bindegewebslage, der Adven- 
titia, einer mehrschichtigen Muskularis, deren Fasem im allgemeinen 
longitudinal und zirkular verlaufen, und der Mucosa, der Drusenschicht. 

13. Die Form der Driisenendstiicke der Samenblasen stellt wie in 
den Ampullen eine Mittelform zwischen Tubulus und Alveolus dar. 
Die DriisenhohlrSlume sind auffallend gross beim Schwein. 

14. Das sezernierende Driisciiepithel zei^t in den Ampullendrtisen 
und in den Samenblasen dieselben Verhaltnisse. Es besteht bei alien 
untersuchten Tierarten aus zylindrischen Zellen, die beim Hunde, 
Schaf und Pferde relativ niedrig, beim Kaninchen massig hoch und 
bei alien iibrigen Tieren dagegen verhaltnismassig hoch sind. 

Im allgemeinen sind die Zellen sowohl gegen ihre Nachbarzellen, 
als auch nach dem Lumen hin scharf abgesetzt. Die Kerne der Zellen 
liegen gewohnlich im basalen Drittel des ZelUeibes, seltener im mittleren 
Drittel. Mitotische Figuren oder andere Erscheinungen der Zellteilung 
habe ich in ihnen niemals wahrgenommen. Das P]pithel verhalt sich 
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verschieden je nach dem Funktionszustande der Zellen, wie dies be- 
sonders deutlich ersichtlich war an den Samenblasen des Rehbockes 
(s. vorn S. 391). 

15. Merkwardig ist das Auftreten von kugeligen, blaschenformigen, 
grossen, dorchsichtigen, glasigen Zellen in den Samenblasen and den 
AmpuUendrusen des Bidlen, die unter dem Niveau der Kemreihe der 
Zylinderzellen, aber auf der als Membrana propria bezeichneten Binde- 
gewebslamelle liegen und fiir welche G. Illing nachgewiesen hat, dass 
es Fettzellen eigener Art sind. 

16. Eine strukturJose, kutikidare, syhepitheliale Basalmemhran ist 
bei keinem von mir untersuchten Tiere an den Driisenendstiicken der 
Ampullendrusen und der Samenblasen mit Sicherheit nachzuweisen. 
Auch Korbzellen, wie in den Speicheldriisen, sind in den AmpuUen- 
drusen und den Glandulae vesiculares nicht vorhanden. Die Drlisen- 
zellen sitzen also dem interalveolaren beziiglich intertubularen Binde- 
gewebe, welches sich in unmittelbarer Nahe der Drusenhohlraume in 
membranartiger Formierung den Driisenhohlrftumen angepasst hat 
direkt auf. Man kann von einer bindegewebigen Membrana propria 
sprecheu, die sich vom ubrigen intertubularen Gewebe abhebt. 

17. In dem Driisenepithel der AmpuUendrusen und der Samen- 
blasen aUer von mir untersuchten Tiere habe ich ein gut ausgepragtes 
Kitt' bez. Schlussleistennetz gefunden. 

18. Intercelluldre Sekretkapillaren kommen in den Ampullendrusen 
und Samenblasen zweifellos nicht vor! 

19. Der ausfuhrende Apparat der Gl. vesiculares zerfallt nicht 
in verschieden gebaute Abschnitte (Sekretgange , SekretrShren und 
Schaltstticke). 

20. Konkremente, sogenannte Corpora amylacea, habe ich in den 
Ampullendrusen des Schafes und Pferdes gefunden. Die Coi-pora 
amylacea erscheinen entweder kreisrund oder weisen die verschiedenste 
Gestalt auf und lassen zuweilen eine deutUche konzentrische Schich- 
tung erkennen. 

21. Spermatozoen fand ich fast regelmassig in den AmpuUen, aber 
niemals in den Samenblasen! 
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Zum Schlusse gestatte ich mir, Herrn Geheimrat Prof. Dr. Ellen- 

mm 

berger fur die giitige Aufnahme in seinem Institut und fiir die Uber- 
lassung des interessanten Themas, sowie fiir seine wfthrend der Dauer 
der Untersuchung jederzeit mit der grdssten Liebenswtirdigkeit ge- 
wahrte Unterstiitzung und Belehrung meinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen. Dem Assistenten des Instituts, Herrn Dr. O. Illing, 
bin ich fiir den tatkrilftigen Beistand bei der Beschaffung und Be- 
arbeitung des Untersuchungsmaterials ebenfalls zu grossem Dank ver- 
pflichtet. 
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Erkiarang der Abbildungen auf Taf. XTU u. XTIII. 



Fig. 1. Geschlechtsorgane vom Eber. a = Hoden; b = Nebenhoden; c = Ductus 
deferens; d = Samengefasse ; e^ e = Samenblasen (zur Seite geschlagen, 
urn den Prostatakorper zu zeigen), <;' = Ductus excretorii; /'=Prostata- 
korper; g = Gl. bulbourethralis; h «= Harnblase; t = M. urethralis; 
k = M. bulbocavemosus ; I, V = Penis, /' == S-formige Kriimmung, 
/" == Spitze desselben (die Vorhaut ist ein Stiick aufgeschnitten) ; m = 
Offnung in den Praputialbeutel ; « = Afterrutenmuskel. 

Fig. 2. Samenblasen vom Eber in natiirlicher Lage. c = Ductus deferens; 
e =^ Samenblasen; g = 01. bulbourethralis; h == Harnblase. 

Fig. 3. Geschlechtsorgane vom kastrierten mannlichen Schwein. e^ e == Samen- 
blasen (zur Seitc gelegt, um Prostata zu zeigen); f= Prostatakorper; 
g = Gl. bulbourethralis; h = Harnblase; t = M. urethralis; A* =^ M. bulbo- 
cavemosus; /, /= Penis, /' = S-formige Kriimmung, /" = Spitze des- 
selben (die Vorhaut ein Stuck aufgeschnitten) ; m = Offnung in den Pra- 
putialbeutel ; n == Afterrutenmuskel. 

Fig. 4. Samenblasen vom kastrierten mannlichen Schwein in naturUcher Lage. 
e = Samenblasen; h = Harnblase, h' =^ Hamleiter; t = M. urethalis. 

Fig. 5. Durchschnitt durch die Ampulle des Ductus deferens vom BuUen (Schema). 
a = Fibrosa; b = Muskularis, b' = longitudinale Muskelbundel , b" = 
zirkuliire Muskelbundel; c = Mucosa s. Str. giandulare; ^= Lumen des 
Hauptganges; d = interlobulare Septen mit Muskelbacken (^) ; /*= Epithel. 

Fig. 6. Schnitt aus der Ampulle des Ductus deferens vom Bullen. a = Muskularis, 
a' = zirkulare Muskclbiindel , a" = longitudinale Muskelbundel; b = 
Mucosa s. Str. giandulare ; c = Lumen des Hauptganges ; d = interlobulare 
Septen mit Muskelbalken (d'); «, ^ = Durchschnitte durch Diiisenhohl- 
ranme; /*= Epithel der Driisenhohhaume , bestehend aus Zylinderzellen 
und basalen Fettzellen; g =^ geronnene Sekretmassen mit Spermatozoen, 
freien Kernen und Sperminkristallen. 

Fig. 7. EpithcUeiste aus der Ampulle des Bindes (Fiirbung nach M. Heidenhain). 
a = subepitheliales Gewebe (Membrana propria); b = Driisenepithel, be- 
stehend aus 1 = Zylinderzellen, 2 = basalen Fettzellen. Li der Zylinder- 
zellschicht sieht man ausser den gewohnlichen Zylinderzellen 3 = dunkle 
zusammengedriickte Zellen. An der Stirnseite der Zylinderzellen sind 
die Kittleisten deutlich wahrnehmbar. 

Fig. 8. Schlussleistennetz aus den AmpuUendriisen des Rindes. Man sieht in den 
Maschen die Zentralkorperchen (Fiirbung nach M. Heidenhain). 

Fig. 9. Schnitt aus den GL vesiculares des Bullen (Farbung nach M. Heidenhain). 
a = Fibrosa mit Arterie, Vene und Nerv ; b = Muskularis, b ' = longitu- 
dinale Muskelbalken , b" = zirkuliire Muskelbalken ; c = interlobuliire 
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